FACULTAD DE
INGENIERIA

Carrera de Ingenieria Civil

ESTIMACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO
ASFALTICO DE LA AVENIDA LAS PALMERAS, DISTRITO

DE LOS OLIVOS - LIMA

Tesis para optar el titulo profesional de:

INGENIERO CIVIL
Autor:

Juan Jesus Olano Alejos

Asesor:
Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz

Lima - Peru

2021



Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

UNIVERSIDAD avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

PRIVADA DEL NORTE

y
ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS

El asesor Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz, docente de la Universidad Privada del Norte,
Facultad de Ingenieria, Carrera profesional de INGENIERIA C|V|L, ha realizado el

seguimiento del proceso de formulacién y desarrollo de la tesis del estudiante:

e Olano Alejos Juan Jesus

Por cuanto, CONSIDERA que la tesis titulada: ESTIMACION DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO
ASFALTICO DE LA AVENIDA LAS PALMERAS, DISTRITO DE LOS OLIVOS - LIMA para aspirar
al titulo profesional de: INGENIERO CIVIL por la Universidad Privada del Norte, retne las

condiciones adecuadas, por lo cual, AUTORIZA al interesado para su presentacion.

Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz, MBA
CIP 106994
Asesor

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 2



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

ACTA DE APROBACION DE LA TESIS

Los miembros del jurado evaluador asignados han procedido a realizar la evaluacién de la tesis
del estudiante: Juan Jesls Olano Alejos para aspirar al titulo profesional con la tesis denominada:
Estimacion del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos
— Lima.

Luego de la revision del trabajo, en forma y contenido, los miembros del jurado concuerdan:

() Aprobacion por unanimidad () Aprobacion por mayoria
Calificativo: Calificativo:

() Excelente [20 - 18] () Excelente [20 - 18]

() Sobresaliente [17 - 15] () Sobresaliente [17 - 15]

() Bueno [14 - 13] () Bueno [14 - 13]

() Desaprobado

Firman en sefial de conformidad:

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado
Presidente

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Ing./Lic./Dr./Mg. Nombre y Apellidos
Jurado

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 3



ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

DEDICATORIA

El presente trabajo de investigacion esta dedicado
a Dios, por darme las fuerzas necesarias para
realizar esta tesis, a mis madres Ruth Alejos y
Victoria Aranda, que han sabido darme su
ejemplo y por haber sido mi apoyo a lo largo de
mi vida y han sabido formarme con buenos
sentimientos, habitos y valores lo cual me ha
ayudado mucho para seguir adelante en
momentos dificiles, y a la memoria de mi padre
Jesus Olano porque ha sido la base que me ha

hecho cada vez més fuerte

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 4



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
| PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

AGRADECIMIENTO

A la Universidad Privada del Norte por la
formacion profesional brindada. A mi Asesor de
tesis Mg. Ing. Josualdo Carlos Villar Quiroz por
transmitirme su experiencia y conocimientos en

el tema y tiempo brindado y en especial a mi

familia por la comprension y apoyo incondicional

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 5



A

Estimacion del deterioro del pavimento asféltico de |
}4 NVERSIDAD, onTa avenida Las Palmeras, distito do Los Olvos - Lima
TABLA DE CONTENIDOS

Contenido
ACTA DE AUTORIZACION PARA SUSTENTACION DE TESIS.....cccooevveieeeeeeeeererienene 2
ACTA DE APROBACION DE LA TESIS ..ottt 3
(DI (@ ANy [0 ] I PSS 4
AGRADECIMIENTO ...ttt bbbttt 5
INDICE DE TABLAS ..ottt sttt st saneeean 9
INDICE DE FIGURAS. ..ottt tsn sttt s st se st sanensans 10
INDICE DE ECUACIONES .......ooviitieeeetste ettt se st anensans 14
CAPITULO L. INTRODUCCION .......ooiiietieesceeeeeeeteses e ven st asses s saas s 17
1.1, Realidad ProbIEMALICA ........cccoreieieieiiiee et 17
0 I N ] o] - | SOOI 17
O N |V - o] o J TP UPOUVRTURTUPPOPROTN 20
I I T Y/ Tod o OSSPSR USTPR TR 22
L1i4, NGO ottt b et e e e bt b e b e e nreenrne s 23
1.2.  Antecedentes de 12 INVESLIGACION .........ccviiiiieiieee s 23
L T = T YT 1o 4 o7 SRS 31
IR T I B 1) 1 o] (IS 31
1.3.2.  Deterioro del PAVIMENTO ........cccooiiiiiieieieieesese e 32
1.3.3.  Definicion de PAVIMENTO .........ccooiiirieieieieiees e 32
1.3.4.  Definicion de Pavimento FIeXibIe ..........cccooiiiiiiiiiieeecee e 35
1.3.5.  Estructura del pavimento asfaltiCo............cccorviiriininiireeee e 35
1.3.6.  Clasificacion de PavimeNntoS. ........ccouerireririerineniee e 36
1.3.7.  Serviciabilidad de pavimentos............ccccovveiiiiiiiiiii s 36
1.3.8.  Rol estructural del pavimento asfaltico............ccccovvvviiiiiicic e 36
1.3.9. Ciclode vida del PaViMeNTO.........ccuoiriiiieeie et 37
1.3.10. Factores que causan el deterioro asfaltico ...........ccoecevvvvevivii s 40
1.3.11. Norma Técnica ASTM DB433-03 .......coovirieiieireeeecreiee ettt ne 42
1.3.12.  Met0odologia PCl ......cvoieiecieisese e 42
1.3.13.  Regresion lineal SIMPIE ........ccooiiiiiieeieeees e 44
1.3.14. Recta de regresion de minimos cuadrados............ccceevevierieriereereeecesese e 45
1.3.15. Coeficiente de correlacion lineal de PEarson ...........cccocevvevvevveveeecesiesesesesiens 46
1.3.16. Coeficiente de determiNaCiON ..........cccivvereeiieieeeecre et 47
IR T A o To T | 1= 301 =T SRS 48
1.3.18. Rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos flexibles..........c..cccocovvrivrvnnnnnns 49

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 6



A

N

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

g;‘,lxigflgéfNoRTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
L. JUSHIFICACION ... bbbttt ettt 53
1.5.  Formulacion del ProbIEMa ..o s 53
1.6, ODJELIVOS ...ttt et 54
1.6.1.  ODJEtiVO GENEIAL .......oiiiiiiic e 54
1.6.2.  ODbjJetivos ESPECITICOS ...viiviiriiiciiie e 54
R B o 1010 (=2 O PO OU SRR U PP 54
O O o 1110 (o R0 (=] 11 = | SO 54
CAPITULO 1. METODOLOGIA ..ottt s s 55
2.1.  Enfoque de 12 iINVESTIGACION ........cviiiiiiiicie et 55
2.2, TiIpO de INVESTIJACION ....c.coviiiiiiciiiieit ettt 55
2.2.1. POF €l PIrOPOSITO: «.o.veiieiiiiteieie ittt 55
2.2.2.  SegUn el disefio de INVESTIGACION: ........ccocveiririiiiirieese e 55
2.2.3.  Segun el nivel de 1a INVESLIGACION ........c.coeiiiiiiccecc e 55
2.3, DiSeN0 de INVESTIGACION: ......oiirieieiieisiesie ettt sttt e e e 56
Y £ 14 - o] L PSSP 57
2.4.1.  Clasificacion de variables ...........cccciviiiiiiieicieciesece e 57
2.4.2.  Operacionalizacion de variables.............cccoiiiiiiriiiiiee e 57
2.5.  Poblacion y muestra (Materiales, instrumentos Y MEtOd0S) .......covvrvereeeeenenenenesienienienens 59
2.5. 1. PODIACION. ...ttt 59
2.5.2.  IMUBSEE@. . eeiee ettt et be e bbbttt teenrae s 60
T T /- 1 (T = 1= S 64
2.6.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos............ccccvvevverviivcieiiiie i 64
2.6.1.  Técnica de recolecCion de datos...........ccccererieieieeniee e 64
2.6.2.  Instrumento de recolecCion de datoS..........ccoeveieirieenene e 65
2.6.3.  Validacion del instrumento de recoleccion datos............ccccvevveveevenieeiesesesiens 65
2.6.4.  ANALISIS 08 JALOS: .....eiviiiiiieieeee st 65
B S o (0 TolcTo [ 144 1=l (0L SRR 67
2.7.1.  Reconocimiento de la zona en eStUdio...........ccoveveiririieneneieeeeese e 67
2.7.2.  Mediciones previas de la zona en eStudio .........cccccveveieciicviie e 67
2.7.3.  Aplicacion de la metodologia del PCl..........cccoiiiiiiiiiereeeee e 68
2.7.4.  Llenado del Formato de registro de la condicion del pavimento.............ccccc..... 73
2.7.5.  Célculo del PCI de las unidades de MUESLI O ..........cccvrerverieriereeeeeseee e e 74
2.7.6.  Consolidacion la matriz de sistematizacion de datos...........cccceverveivrivninrereninnens 88
2.7.7.  Definir los valores para PCI tedricos en el tiempo........ccccovereveerievniesieneneninns 88
2.7.8.  Aplicacion del método de regresion de minimos cuadrados...........c.ccoveevrirncnns 88
2.7.9.  Estimacion de los valores ay b de la funcion: PCl =a +bt........cccooevviiinnnne 89
2.7.10. Obtencion de la ecuacion tedrica de prediccion del deterioro del pavimento..... 91
2.7.11. Estimacion el deterioro del pavimento asféltico en la Av. Las Palmeras............ 91
2.7.12. Determinacion de acciones de intervencion segun la aplicacion del calculo del
O ST 92

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 7



A

}4 NVERSIDAD, onTa venida Las Paimeras,distt de Los Olos - Lima
2.8, DeSArrOll0 08 12 tESIS....ccuiiviiiieieiieiet sttt 93
2.8.1.  Reconocimiento de la zona de eStUIO.........cceveiririnineneree e 93
2.8.2.  Mediciones previas de 1a zona de eStudio ..........cccvrvririreiiieieee e 97
2.8.3.  Aplicacion de la metodologia PCl ..o 97
2.8.4. Llenado del formato de registro de la condicion del pavimento.............c.......... 100
2.8.5.  Célculo del PCI de las unidades de MUESLI O ..........cocererierieinininese e 100
2.8.6.  Consolidacion de la matriz de sistematizacion de datos............c.cceeervrerieriennnn. 104
2.8.7.  Definicion de los valores PCI tedricos en el tiempo ..........cccccovveriiieneincninne, 104
2.8.8.  Aplicacion del método de regresion de minimo cuadrados............cccvervrennen. 105
2.8.9.  Estimacién de los valores ay b de la funcién: PCl=a+bt........ccccccoeveieenn 105
2.8.10. Obtencion de la ecuacidn tedrica de prediccion del deterioro del pavimento... 106
2.8.11. Estimacién del deterioro del pavimento asfaltico en la Av. Las Palmeras........ 106
2.8.12. Determinacién de acciones de intervencidn segln la aplicacion del calculo del
Pt ettt et e s 107
CAPITULO H1 RESULTADOS .......ooieieeetesiese st esie s sses s tsses s sss s sesssss s sssse s ssseesen 108
3.1.  Estado del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los
L@ LAY oL I o - SRS 108
3.2.  Categorias de accion a aplicar en funcion del rango del PCl.........cccooevviiiiiiiieieiene 109
3.3.  Valores PCI te0ricos N el tIBMPO ......ccooiiiriiiiiiiieiees s 111
3.4, Valores ay b para el ajuste de la funcion de regresion lineal ............cccoceovevviiviieieieiennne 114
CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES .......coouiieeeeeeeeceeeee s eeieses s 117
o R B 1 1o UL o OSSPSR 117
O o 4 Tod 111 o] T SR 119
O TR - Tolo] 1< g FoTod o] SR 120
L N (O A TS 121
ANEXOS ..ot bRt R bRt R Rt Rt b nne et e e e e 127
Anexo N°1. Formato de registro de la condicion del pavimento ..........cccccevvieiiinninenineiesees 127
Anexo N° 2. Tipos de fallas en pavimentos FIEXIDIES ... 128
Anexo N°3. Descripcion y posibles causas de los tipos de fallas establecidos por el PCI............. 129
Anexo N°4. Tipos de fallas seguin nivel de SEVEridad............ccoveieeiiinieieneneeee e 135
ANEX0 N°5. NIVel de SEVEIITAU. .........oiieeiiiie e et 153
Anexo N°6. Formatos de registro de la condicion del pavimento 11enos ...........ccccevveiiniiicnnnns 155
Anexo N°7. Matriz de sistematizacion de datos ...........cccceeevieiiiecice s 211
ANeX0 N°8. Panel FOtOGrAfICO ........cviviiiiiiiii e 212

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 8



N

UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. El rol estructural del pavimento asfaltiCo.............cccoeiiiieii i 37
Tabla 2. Valores de PSI y calificacion de la serviciabilidad .............ccccooevviiiiiiiicie e 39
Tabla 3. Rangos de calificacion del PCl ..o 44
Tabla 4. Esquema del disefio tranSVEISAl ..........c.ccveiiiieiiiicic et 56
Tabla 5. Matriz de clasificacion de 1as variables.............ccooviiiiiiiiniii 57
Tabla 6. Matriz de operacionalizacion de variablesS ...........ccccovvieii i 58
Tabla 7. Referencia de la poblacion de eStUdio............coeviiiiiiiiiiice e 60
Tabla 8. Referencia del area de eValUaCiON ............ccccviieiiiieicieciesc e 61
Tabla 9. Longitudes de unidades de muestreo asfaltiCo...........ccoviviieviiiiiicicece e 71
Tabla 10. Calculos previos para estimar los coeficientes ay b de la funcién PCl............c.cccceenee 89
Tabla 11. PCI obtenidos a partir de la ecuacion teorica PCl..........c..ccoovveveieieiieieiice e 92
Tabla 12. CategorizaCion e ACCIONES .........c.uiviiriririeiirieieiee ettt sbe e 93
Tabla 13. Datos previos para la estimacion de 1a MUESEIa ..........cccvceveierereiieiee e 98
Tabla 14. EStimacion de 12 MUESLIA ........ccccviiieiiie et 98
Tabla 15. Consolidacion de la matriz de sistematizacion de datos ...........ccoceerveiniieiinciinieenns 104
Tabla 16. PCI tedricos para 1a MUEStra N°L........ccccoviiiiiiiiiiiiie et 104
Tabla 17. Calculos previos para estimar los coeficientes ay D.......cccccevvveiiviiiiciicicicce e 105
Tabla 18. PCI obtenidos a partir de la ecuacion terica PCl...........cccccovvveieviiiievinie e 106
Tabla 19. Matriz de sistematizacion total de datos de las unidades de muestreo............c.ccccevenee. 108
Tabla 20. Categoria de accion en funcion del rango PCl ... 109
Tabla 21. PCI promedio 2013 ........cooiiiie ettt ettt s be et et sae e besaeesrestesneesreans 113
Tabla 22. PCI promedio 2015 ........coiiiiieieceeie ettt sttt s re e be e r e be e sreans 113
Tabla 23. Valores teOrCOS PCl ......c.oiiieiicecesec et 114
Tabla 24. Valores previos para calculo de la recta de regresion lineal ............cccccovvvvviveieiiecnene. 114
Tabla 25. Coeficientes de la recta de regresion neal.............cccoeovveiiiiiinnieine e 114

Tabla 26. Estimacion del deterioro del pavimento de la Av. Las Palmeras, distrito de Los Olivos -

T RPN 115
Tabla 27. Tipos de fallas segun su nivel de severidad establecidos por el PCl...........c..cccccevennenen. 128
Tabla 28. Descripcion y posibles causas de los tipos de fallas establecidos por el PCI................. 129
Tabla 29. Esquema del diSefio tranSVErSal ..........ccvcviiiiieiiii e 153

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 9



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Estructura del pavimento asfaltiCO..........ccccuevviiiiiiiiii e 35
Figura 2. Desviaciones de valores observados Y ajustados ........c.ccviveveveeierieseeinene e esresesee e 45
Figura 3. Diagrama del disefio de inVeStIgacCion ............cccveveiiiieie i 56
Figura 4. Avenida Las Palmeras en el distrito de LoS OliVOS .........ccccceeivnieieie e 59
Figura 5. Area de @VAIUACION. ............cccoveeveviieeeierieiieeeeteses s es sttt sttt 61
Figura 6. Grafico LINEAl..........coooiiiiiie et sttt sreens 66
Figura 7. Grafico de IINEAS .......cvvuiieiiiieieieie bbb 66
Figura 8. Esquema de 10S procedimientos @ SEQUIT .........ccervereiriririne s 67
Figura 9. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie asféltica................. 69
Figura 10. Procedimiento para la evaluacion del pavimento - metodologia PCl ..........ccccccovruenneen. 70
Figura 11. Célculo del PCI de las unidades de MUESII O .........cccererierirerieerinisiee e 74
Figura 12. Fisura piel de COCOANIO........cciiiiiieieiii e 76
Figura 13. Fisura en DIOGUE...........ciiiiiiicee e 77
Figura 14. Fisura a8 DOTTE. ......c.coiiiiiiiie ettt 77
Figura 15. Fisura de reflexion de JUNTa ..o 78
Figura 16. Fisura de longitudinales y transSVersales ...........cccovvvveieieiiiese e 78
Figura 17. Fisura de parabolicas 0 por deslizamiento...........ccccceveviiiiic i 79
Figura 18. Abultamientos Y hundimientos ...........cccviiiiiiieciiiie e 79
FIgUra 19. COITUGACION ......ocuiiiiiic ittt ettt b e st et e e be e besbeeas e besreesbestaeneesbeenes 80
T[0T W2 R =T o =11 o] [OOSR RS 80
Figura 21. ANUEHAMIENTO......cciiiiie ettt s re s et s re e sresbe e e sbeens 81
Figura 22. DeSplazamientO...........cccueiiiiiieiiie ettt st s re st et sreera e besra e nresbe e sbeens 81
Figura 23. HINChAMIBNTO.......ccviiiii ettt s re et re et s be e b ens 82
FIQUIra 24. CruCe VIa FEITEA.......eiiiiii et sttt s be e r et be e e e be e sbeens 82
Figura 25. BACNES (NUEBCOS) ......veuiiiiitiiiiiiesieie ettt bttt bbb 83
Figura 26. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados...........cccoovvvrererenienieneenns 83
FIQUIA 27, EXUGACTON ....vcviiieiiiistesie ettt sttt sttt ettt 84
Figura 28. Agregado PUIITO ........coiiiiiiiieee bbb 84
Figura 29. Desnivel carril - DEIMA ... s 85
Figura 30. Parches (baches y zanjas SEParadas) ..........ccocurererieiriniiise e 85
Figura 31. Formato para la obtencién del Maximo valor deducido corregido...........ccoevvrerirennnen. 86
Figura 32. Curvas de VDC — PCI (ASTMD 6433-03) segUn falla ...........cccocvvrniinnrninnenneen, 87

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 10


file:///C:/Users/Juan/OneDrive/Escritorio/T-UPN/Formato%20Tesis%20-%20Juan%20Olano%20-%20%20Ing.%20Civil%20V8.docx%23_Toc84761688
file:///C:/Users/Juan/OneDrive/Escritorio/T-UPN/Formato%20Tesis%20-%20Juan%20Olano%20-%20%20Ing.%20Civil%20V8.docx%23_Toc84761690
file:///C:/Users/Juan/OneDrive/Escritorio/T-UPN/Formato%20Tesis%20-%20Juan%20Olano%20-%20%20Ing.%20Civil%20V8.docx%23_Toc84761691

A

}4 UNIVERSIDAD ormre venida Las Paimeras, distto de Los Olvos - Lima
Figura 33. Reconocimiento de 1a Av. Las PalMmEras ..........ccccvvvieieiieiic s 94
Figura 34. Av. Las Palmeras cruce con Av. Carlos 1Zaguirre .........ccccovveveeeeieveecece e 94
Figura 35. Av. Las Palmeras cruce con AV. L0S AlISOS.........cccceveiiieiiie i 95
Figura 36. Av. Las Palmeras cruce con Av. EI Naranjal............cccccoovviiiiiiicii e 95
Figura 37. Av. Las Palmeras cruce con Av. Rio Marafion............cccocevevviieiic i 96
Figura 38. Av. Las Palmeras cruce con Av. Alfredo Mendiola...........c.cccovveviiieiiiiiiccc e 96
Figura 39. Av. Las Palmeras cruce con Av. Panamericana NOIE ...........cccooveveieiiniiiiniineneneeenes 97
Figura 40. Esquema del pavimento para MUESEIEO. .........ccervereieieiiinie e 99
Figura 41. Unidad de muestra N°1 — Calzada izquierda............ccccoovriiireneneieisissese e 100
Figura 42. Fallas encontradas en la muestra N°1 — 2013 — calzada izquierda .............cc.ccocevernennee 101
Figura 43. Fallas encontradas en la muestra N°1 — 2015 — calzada izquierda .............cc.ccocerernennne 101
Figura 44. Formato de registro de la condicion de la muestra N°1 — 2013 — calzada izquierda .... 102
Figura 45. Formato de registro de la condicion de la muestra N°1 — 2015 - calzada izquierda..... 103
Figura 46. PCI de las unidades de muestreo 2013 - calzada derecha............ccoceevvivrinincnenennennns 111
Figura 47. PCI de las unidades de muestreo 2013 - calzada izQuierda ..........cccceevrvrincienennennns 112
Figura 48. PCI de las unidades de muestreo 2015 - calzada derecha..........ccccccovvevviviiiciccicnennnns 112
Figura 49. PCI de las unidades de muestreo 2015 - calzada izquierda ...........ccoevevevvevieiveieiennnns 113
Figura 50. Proyeccion de PCI hasta €] 2037 ........cccvoviiiiiieie et 116
Figura 51. Piel de cocodrilo — baja SeVeridad ...........c.ccovieiiiiiic i 135
Figura 52. Piel de cocodrilo — mediana SEVEridad............cccoeiviiieieiiiie e 135
Figura 53. Piel de cocodrilo — alta SEVEridad ...........cccoiiieiiiiiie e 136
Figura 54. Agrietamiento en blogque — baja severidad.............ccoceveiieiiiie i 136
Figura 55. Agrietamiento en blogue — mediana severidad.............ccccceveieeiiii i 136
Figura 56. Agrietamiento en blogque — alta Severidad..............ccccceiiiieiiiiie i 137
Figura 57. Agrietamiento de borde — baja severidad............ccooiiiiiiiiiinii e 137
Figura 58. Agrietamiento de borde — mediana severidad..............cccooeeniiiiiiinin 137
Figura 59. Agrietamiento de borde — alta severidad .............cccooiiiiiiiiniicc e 138
Figura 60. Agrietamiento de reflexion de junta — baja severidad...........cococevrernenncnnieneeseenes 138
Figura 61. Agrietamiento de reflexion de junta — mediana severidad............c.coceernerninnennnenn 138
Figura 62. Agrietamiento de reflexion de junta — alta severidad ...........cccooovverninicieienecceee 139
Figura 63. Longitudinales y transversales — baja Severidad............ccocooveriiennininininc s 139
Figura 64. Longitudinales y transversales — mediana Severidad ............c.ccoceverviniinnninineneneens 139
Figura 65. Longitudinales y transversales — alta severidad.............cc.ccocviririininininiie s 140
Figura 66. Fisura parabolica o por deslizamiento — baja severidad ..........c.ccccoovveivrienienicnienenenns 140

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 11



A

}4 NVERSIDAD, onTa venida Las Paimeras,distt de Los Olos - Lima
Figura 67. Fisura parabolica o por deslizamiento — mediana severidad.............c.ccccoevevvevivieenennns 140
Figura 68. Fisura parabolica o por deslizamiento — alta severidad .............ccccceeveveieeiiiiecieneens 141
Figura 69. Abultamientos y hundimientos — baja severidad .............cccocevvveieiiiiievese e 141
Figura 70. Abultamientos y hundimientos — mediana severidad ...........c.cccccvvvviveveiieeveieeiese e 141
Figura 71. Abultamientos y hundimientos — alta severidad ...........cccccoovvvveieiiiiii v 142
Figura 72. Corrugacion — baja SEVEridad ...........ccccveiiiiiiieie et 142
Figura 73. Corrugacion — mediana SEVeridad.............ccoeirririeirieiiiesese s 142
Figura 74. Corrugacion — alta SEVEridad ..o e 143
Figura 75. Depresion — baja SEeVEridad ...........cccooiiiriiiiiiiee s 143
Figura 76. Depresion — mediana SEVEridad ..o e 143
Figura 77. Depresion — alta SEVEridad ..........c.oeiiiiiriiiiicees s 144
Figura 78. Ahuellamiento — baja SEVEridad...........cc.cvoiiiieriiieici e 144
Figura 79. Ahuellamiento — mediana SEVeridad.............ccoereiieiiiiirii e 144
Figura 80. Ahuellamiento — alta SEVEridad............ccoviiiiieriiec e 145
Figura 81. Desplazamiento — baja SEVEridad............ccceriieriieiiinisese e 145
Figura 82. Desplazamiento — mediana SEVeridad.............ccocviiiiieiiieeie s 145
Figura 83. Desplazamiento — alta SEVEridad...........ccccoiviiieiiiiiic i 146
Figura 84. Hinchamiento — El nivel de severidad depende...........ccccoveviiieiiiiiiicic e 146
Figura 85. Cruce via férrea — baja severidad............cccooviiieiiiiiic e 146
Figura 86. Cruce via férrea — mediana SeVeridad.............ccoceiviieieiiiic s 147
Figura 87. Cruce via férrea — alta SEVEridad...........c.cccooviiieiiiiiic e 147
Figura 88. Baches (huecos) — baja SEVEridad ............ccccvviviieiiiic e 147
Figura 89. Baches (huecos) — mediana SEeVEridad ...........cccoceiviie i 148
Figura 90. Baches (huecos) — alta SeVEridad ...........ccceoiiieiiiiiic e 148
Figura 91. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados — baja severidad............ 148
Figura 92. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados — mediana severidad..... 149
Figura 93. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados — alta severidad............. 149
Figura 94. Exudacion — baja SEVEIIAad ...........ccoeeiiriieiieisese s 149
Figura 95. Exudacion — mediana SEVEMdad...........ccoueiieirieiieiieeieese s 150
Figura 96. EXudacion — alta SEVEIAAU .........c.ccerieiiiriiieirecese s 150
Figura 97. Agregado pulido — No hay niveles de severidad definidos...........cccooviiiiiniininenenenns 150
Figura 98. Desnivel carril — berma — baja Severidad............ccccooeiiiiiiiieiece e 151
Figura 99. Desnivel carril — berma — mediana SeVeridad .............ccoovviiirinineisiniscse e 151
Figura 100. Desnivel carril — berma — alta severidad............cccooervieiiiiieiere e 151

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 12



N

UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
Figura 101. Parches — baja SEVErdad ............cccveieiieiiiiiiie et 152
Figura 102. Parches — mediana SEVEIad ..........ccccveieiiiieie et 152
Figura 103. Parches — alta SeVEITad ..........coceeeeieiieiiie ettt sre s 152

Olano Alejos Juan JesuUs Pag. 13



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

INDICE DE ECUACIONES

Ecuacion 1. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson...........ccuvvvvieiiieiiiiiiiiiiiieceee e a7
Ecuacion 2. Coeficiente de determinacion ..........cooeeeeeeeeieeie e 47
Ecuacion 3. Namero minimo de unidades de MUESIIEO........coeveeeeeeeeieee e 62
Ecuacion 4. Intervalo de espaciamiento de MUESIIE0........iiieeeriiieiiiiie s eee e 63
ECUACION 5. MBI AB L. e 90
Ecuacion 6. Media del PCl......cccoo oot 90
Ecuacion 7. Calculo del COBTICIBNTE Do 90
Ecuacion 8. Forma alternativa para calcular el coeficiente b .........oeeeiiiiiiiiii . 90
Ecuacion 9. Numerador de b de 1a forma N°02........cccooeeeeeieiee e 90
Ecuacion 10. Denominador de b de la forma N°®02 ......ccooeeeeeeiieieeeeee e 91
Ecuacion 11. Calculo del COBFICIENTE @ ....cceeeeeeeeeeee e 91
Ecuacion 12. Recta de regresion lineal PCI en funcion del tiempo..........ooovviiiiiiiiiiieeniiiiie 91
Ecuacion 13. Ecuacion tedrica de prediccion del deterioro del pavimento............cccceeeviiinnenee. 106
Ecuacion 14. Recta de prediccidon del deterioro del pavimento — calzada derecha...................... 114
Ecuacion 15. Recta de prediccidon del deterioro del pavimento — calzada izquierda.................... 115

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 14



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la Av. Las Palmeras en Los Olivos - Lima, cuyo
objetivo fue determinar la estimacion del deterioro del pavimento asfaltico. Para tal efecto
se utilizd el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y el andlisis de regresion
lineal. Se aplico la metodologia del PCl para una via de 7.30 metros de ancho
aproximadamente y se calcul6 unidades de muestreo de 40 metros de largo, resultando un
total por calzada de 54 unidades de muestreo del cual fueron evaluadas 14 unidades de
muestreo. La obtencion de datos del deterioro de cada muestra fue a través de una
inspeccion visual para los afios 2013 y 2015 mediante la herramienta de Google Maps. Con
base en los valores obtenidos en referidos afios y al analisis de regresion lineal, mediante
tres valores del PCI en el tiempo, se puedo predecir el deterioro de cada via concluyendo
que la condicion del pavimento asfaltico al 2021 en las calzadas izquierda y derecha de la
via son de condicion regular (PCI = 48.26) y bueno (PCI 58.42) respectivamente; siendo la
categoria de accion para la calzada izquierda, realizar un mantenimiento correctivo y para
la calzada derecha, realizar un mantenimiento preventivo rutinario y/o periédico. También,
se formul6 los modelos de prediccidn estadisticos: PCI = 3,664.88 — 1.78*t para la calzada

derechay PCI = 4,477.85 — 2.19*t para la calzada izquierda.

Palabras clave: PCI, regresion lineal, categoria de accion, condicion del pavimento
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ABSTRACT

The present investigation was carried out at Av. Las Palmeras in Los Olivos - Lima, whose
objective was to determine the estimate of the deterioration of the asphalt pavement. For
this purpose, the Pavement Condition Index (PCI) method and linear regression analysis
were used. The PCI methodology was applied for a road approximately 7.30 meters wide
and sampling units of 40 meters long were calculated, resulting in a total of 54 sampling
units per road, of which 14 sampling units were evaluated. Data on the deterioration of
each sample was obtained through a visual inspection for the years 2013 and 2015 using
the Google Maps tool. Based on the values obtained in referred years and the linear
regression analysis, through three values of the PCI over time, the deterioration of each
road can be predicted, concluding that the condition of the asphalt pavement by 2021 on
the left and right roads of the roads are of fair condition (PCI = 48.26) and good (PCI
58.42) respectively; being the category of action for the left road, to carry out corrective
maintenance and for the right road, to carry out routine and / or periodic preventive
maintenance. Also, the statistical prediction models were formulated: PCI = 3,664.88 -

1.78 * t for the right road and PCI = 4,477.85 - 2.19 * t for the left road.

Keywords: PCI, linear regression, action category, pavement condition
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Realidad problemética
Global

Los pavimentos son el principal medio de vinculacion entre distintos lugares
en el mundo, y es de mucha relevancia para el desarrollo y crecimiento econémico,
competitividad e integracion social en los paises, por lo que en varios paises se
realizan programas de mantenimiento y rehabilitacion utilizando diferentes tipos de
evaluacion para el pavimento. De acuerdo con Bettera, Montero, Hildmann,
Maldonado y Bogino (2019) la concentracién de los sistemas y redes de transporte
necesarias que faciliten el traslado e insercion en el mercado mundial refleja el
desarrollo econémico de un pais, porque permite una mayor integracién en el
territorio y su ampliacion (p. 16).

Alzate (2019) refiere que en las ciudades de Colombia las vias en general
presentan problemas persistentes de deterioro en los pavimentos flexibles, los cuales
originados por la reiteracion de ciclos de fuerza sobre el pavimento a lo largo de su
vida util, el cual disminuye mucho su nivel de servicio si no se le realiza tratamiento
a las fallas oportuna y adecuadamente; también refiere que el tratamiento de las vias
es un tanto complicado puesto que hay varios factores que pueden originar fallas en

las vias (p. 10).

Por otro lado, Montes de Oca y Palacios (2013) refieren que en México el
transporte tiene un papel muy relevante para su economia, por lo que debe evaluar la
problematica de los deterioros o fallas de los elementos de una via con base en la
normativa, experiencia, tecnologias, innovaciones (en materiales, procedimientos y

métodos de conservacion de la carretera) puesto que es importante asegurar las
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condiciones idéneas de transitabilidad y seguridad de las vias. Asimismo, refieren
que el Estado debe ser responsable de garantizar la gestion optima de las vias o
carreteras; también sefialan que una adecuada planificacion e implementacion en la
conservacion de las vias o carreteras es beneficioso desde el punto de vista técnico
(mantenimiento preventivo) y también en lo econémico (optimizacion de costos) (p.
5).

En Ecuador, la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP (2013) refiere que
es constante las afectaciones en la infraestructura vial como paralizaciones, colapso
de puentes y caminos, generados por varios factores como el riesgo sismico o
factores climaticos entre otros factores, los cuales inciden negativamente al proceso
de desarrollo econémico y productivo de Ecuador (p. v). Por otro lado, segun refiere
Navarro (2016) en Ecuador la gestidn de tratamiento para la conservacion vial en las
vias de provincia es insuficiente, sefiala que las entidades correspondientes no han
recopilado suficiente data de las peculiaridades técnicas de las vias para su gestion e
intervencion para evitar el deterioro anticipado de las vias, y que al no intervenir a
tiempo, o postergando su tratamiento o accion necesaria, esto implicaria el deterioro
de la carretera el cual genera elevados costos en reconstruccion con niveles de

servicio por debajo de los estandares (p. iv).

De acuerdo con Pastor y Pérez (2009) respecto a las redes viales, nuestro pais
cuenta con 78,687 km de vias, los cuales se clasifican en tres porcentajes: nacional
(22%), departamental (18%) y vecinal (60%), y debido al crecimiento desigual de
diversos medios de transporte y debido a la infraestructura insuficiente entre otros

factores, el sistema de transporte en nuestro pais no satisface la exigencia de acceso,
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transitabilidad, confiabilidad y seguridad a la poblacién; también refieren que nuestro
pais no se ve avance alguno en infraestructura vial respecto a los paises de la region
(p. 18). Por otro lado, Vergara (2015) refiere que las redes viales a nivel nacional
estd conformada principalmente por pavimentos flexibles y de suma importancia
para el desarrollo social y econdmico de nuestro pais; por tanto, es necesario realizar
seguimiento a los pavimentos para conocer su condicion, puesto que es de suma
importancia estimar en qué momento de la vida Gtil del pavimento se debe intervenir,
con el fin de lograr una eficiencia funcional de la via y optimizar costos, pues el
deterioro de los pavimentos flexibles incide directamente en costos de
mantenimiento entre otras acciones, el cual aumenta con el tiempo y también los

sobrecostos de operacion como el aumento de los tiempos de recorridos (p. 6).

Tineo (2019), refiere que en la rehabilitacion del pavimento asfaltico en las
vias de Lima, por lo general se desecha mediante el fresado la capa superficial de la
carpeta asfaltica y se coloca otro estrato encima sin considerar el tipo de falla
existente en el pavimento, sin embargo, no se considera que el estrato de abajo tiene
fisuras, que luego repercute hacia la superficie del pavimento y que prontamente el
volvera a dafarse; por otro lado, refiere que las entidades del estado encargadas de
realizar diversas acciones para el tratamiento vial, no cuentan con el sustento técnico
para valorizar referidas acciones, por tanto, el problema de las vias dafiadas son del
tipo econémico; también, refiere que, otra causa del deterioro de los pavimentos en
Lima, es que no hay data del trafico vehicular, y se realizan tratamientos al
pavimento considerando solo vehiculos de trafico liviano, pero no se tiene en cuenta

el trafico pesado como camiones, los cuales generan alta presion sobre los
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pavimentos causando esfuerzos compresionales mayores generando diversos tipos de

fallas o deterioros en las vias (p. 1).

Coripuna y Huanacchiri (2019), refieren que una debilidad del sistema de
carreteras Nacional en el Per( radica en que las vias pavimentadas presentan un
componente critico muy notorio de la infraestructura de transporte y que con los afios
el pavimento se deteriora, presentando diferentes fallas y afectando la serviciabilidad
de la via; también indican que una gran mayoria de las carreteras en el Per( tienen
desgaste y estan deterioradas por causas como el alto transito vehicular, procesos
productivos erroneos, factores climaticos, el peso propio del pavimento y por
deficiencias que a nivel de alcantarillado; agregan que, en ocasiones cuando se
realiza la reparacion de los pavimentos, la estructura del pavimento inicial se deja
con menor calidad y con tendencia a fallar nuevamente, también refieren que la
mayoria de pavimentos flexibles en el pais no se evalian de manera correcta o ni
siquiera se realizan, y los unicos pavimentos flexibles evaluados son los que en
mayoria son concesionados, es insuficiente realizar la intervencién cuando el camino
o carretera es intransitable pero que la accion optima es realizar la evaluacion de los
pavimentos para asi conocer su estado para una oportuna intervencion y no incurrir
en acciones de rehabilitacion o reconstruccion que implica un mayor costo (pp. 4-5,
7-8) .

1.1.2. Macro
Coripuna y Huanacchiri (2019), en su investigacion concluyen que, con la

aplicacion de la metodologia PCI se puede catalogar la condicion del pavimento con
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el fin de contar con categorias de acciones idoneas para proponer el tratamiento del

pavimento (p. 113).

Tineo (2019), en su investigacion concluye que con la metodologia PCI se

puede estimar y examinar todos los dafios existentes en el pavimento (p. 134).

Andrade (2018), en su investigacion concluye que, las vias en la ciudad de
Valencia necesitan de una gestion planificada para realizar adecuadas acciones de
mantenimiento, y que esto se conseguird si se puede contar con la proyeccion del
deterioro de la via, y que estan apareciendo nuevas metodologias como la regresion

lineal, cadenas de Markov, redes neuronales entre otros (p. 76).

Jara (2020), en su investigacion concluye que, la metodologia del PCI es
veraz y apropiado al momento de evaluar la superficie del pavimento, pues con la
metodologia se detalla el tipo de falla existente, y segin esta metodologia se puede
proponer la categoria de accién a realizar en funcién del valor del PCI para el

mejoramiento de la via (p. 114).

Existe evidencia de que la metodologia del PCI es correcta y aceptada por ser un
procedimiento estandarizado para evaluar superficialmente el deterioro en los
pavimentos, mediante una evaluacion visual, en rangos de clasificaciéon de dafios por
clase, severidad, cantidad o densidad; y a esto si le suma herramientas estadisticas
para ver el comportamiento empirico del deterioro del pavimento en el tiempo,
podria ser de suma importancia para los tomadores de decisiones en el estado puesto

que permite una evaluacion econdémica con perspectiva en el tiempo.

APSA Gestion de infraestructura, RUC: 20550059151, es una empresa chilena con

sucursales en Pert y Colombia, el cual como parte de sus servicios que brinda,
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realiza el calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI) en evaluaciones de

pavimentos.

Geonaylamp S.A.C, RUC: 20547038569, es una empresa dedicada a la elaboracion
de expedientes técnicos, estudios de ingenieria geotécnica y laboratorio de mecanica

de suelos, asfalto y concreto.

1.1.3. Micro
El deterioro de los pavimentos en diversos distritos de Lima, es cada vez un

problema serio e inevitable para las municipalidades, pues se evidencia en la mayoria
de estos, que su sistema de gestion vial es deficiente o no existe; asimismo, no se
conoce a detalle un inventario de la infraestructura de las vias que puedan dar luces

del estado de conservacion del pavimento.

El deterioro de los pavimentos tiene diversas causas, los mas comunes son: grietas
por fatiga, que es originado por tensiones de traccion en la parte inferior de la capa
asfaltica, producto de la flexion de dicha capa por el paso repetido de vehiculos, y la
deformacion permanente o ahuellamiento, que es la alteracion de nivel de la capa

superior por hundimiento a lo largo de las huellas

Actuar sobre el deterioro del pavimento es de suma importancia porque la poblacion
necesita contar con un pavimento en buen estado, por lo que se hace necesario
determinar en qué momento de la vida Gtil del pavimento se requiere intervenir para

mejorar su funcionalidad y optimizar costos de mantenimiento y de mejora.

En el distrito de Los Olivos como en toda la capital, existe mucho deterioro de sus
pavimentos flexibles por el aumento del flujo vehicular, el cual causa incomodidad a

la poblacién e inseguridad vial. La avenida Las Palmeras del distrito de Los Olivos,
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es una de las avenidas mas importantes del distrito, existen diversos dafios en su
pavimento flexible, el cual requiere un diagnostico que indique el estado de la via,

para tratar el deterioro y fallas que presenta.

Cabe mencionar que, las diversas vias y calles que interceptan con esta avenida
presentan similares dafos en la carpeta asfaltica, por tal motivo se estimara el

deterioro del pavimento en esta avenida y plantear tratamientos a las vias.

1.1.4. Nano
Con el objetivo de disminuir costos por rehabilitacion o reconstruccion de

pavimentos flexibles por causa del deterioro de las vias en el distrito de Los Olivos,
surge la idea de proyectar una metodologia con base en la metodologia PCI y al
analisis estadistico de regresion lineal, que permita contar con un modelo estadistico
de estimaciones empirica del deterioro o condicion del pavimento asfaltico, pues
seria fundamental para el manejo eficiente del sistema de transporte en el distrito,
para poder plantear niveles de intervencion y con esto incrementar la vida Gtil de la
estructura del pavimento asfaltico, el cual implicaria un ahorro significativo en el

presupuesto, y con esto se mejorar la gestién de mantenimiento vial en el distrito.

1.2. Antecedentes de la investigacion
“Evaluacion del estado del pavimento asfaltico aplicando los métodos PCIl y VIZIR

para proponer alternativas de mantenimiento — Av. Canto Grande”’.

(Tineo, 2019). Evaluar el estado del pavimento asféltico en la avenida Canto Grande
del distrito de San Juan de Lurigancho, aplicando los métodos del PCI y VIZIR, esto
con la finalidad de proponer alternativas de manteamiento que permitan extender la

vida atil del pavimento asfaltico (p. 4). En la tesis se desarrollé6 una investigacion
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aplicada descriptiva, con base en las metodologias PCl y VIZIR con enfoque
cuantitativo y prolectivo y de disefio observacional, longitudinal y prospectivo, y se
tomd muestras de las vias colectoras de pavimento asfaltico para identificar y
clasificar fallas existentes (pp. 72-73). De acuerdo a los resultados de la evaluacion
de la superficie de rodadura por las metodologias PCI y VIZIR se determiné el
estado del pavimento asfaltico dando como resultado que por PCI las calzadas
derecha e izquierda tienen una calificacion promedio de 39.47 (condicién mala) y
46.92 (condicion regular) respectivamente, y que por VIZIR las calzadas derecha e
izquierda tienen indices de deterioro superficial de 3.47 (condicion marginal) y 2.75
(condicion marginal) respectivamente (p. 118). Estos valores indican que
corresponde realizar mantenimientos periddicos al pavimento asféltico como
tratamientos superficial, recapeo a 10 afios, sellado asfaltico y fresado; también, con
la metodologia PCI se evalud los tipos de dafios que presentd en el pavimento,
determinando el estado del pavimento como REGULAR, mientras que, con la
metodologia VIZIR solo se considerd los dafios TIPO A que son dafios estructurales
omitiendo los dafios TIPO B que son los funcionales y determinando el estado del

pavimento como MARGINAL (pp. 133-134).

Referida investigacion nos aporta metodologias para las evaluaciones técnicas del
estado del pavimento asfaltico empleando métodos que permite conocer los tipos de
dafos presentes en el pavimento para la propuesta de alternativas de mantenimiento
vial, con el fin de prolongar la vida atil del pavimento asfaltico y minimizar los
costos de mantenimiento, el cual servird para la evaluacion de la unidad de estudio

para la presente investigacion.
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“Evaluacion superficial del pavimento flexible utilizando el método PCI

contrastado con la guia PMBOK en la Avenida Independencia, Cajamarca 2017,

(Salazar, 2019). Evaluar superficialmente el estado de conservacion del pavimento
flexible utilizando el método PCI, contrastado con los pardmetros de gestion de la
guia PMBOK, para mejorar el mantenimiento de la Avenida Independencia,
Cajamarca 2017 (p. 20). En la tesis se desarrolld una investigacion aplicada
tecnoldgica, a nivel descriptivo, explicativo y de disefio experimental con
temporalizacion transversal, usando el método de inspeccién visual y el método PCI
para la evaluacion superficial, permitiendo determinar la condicion del pavimento
flexible e identificar la clase, severidad y cantidad de fallas; también, se empled la
guia PMBOK para el analisis comparativo de resultados para el contraste del
resultado del célculo del PCI con los parametros de gestion del alcance, tiempo,
costo y calidad de la guia PMBOK para mejorar la gestion de los procesos de
mantenimiento del pavimento asfaltico (pp. 22-24). De acuerdo a la contrastacion
entre el resultado de la evaluacién del pavimento flexible utilizando el método PCI
con los parametros de gestion de la guia PMBOK (alcance, tiempo costo y calidad),
se demuestra que existe una notable diferencia (p. 42). También, de la evaluacién del
pavimento flexible, se determin6 que su estado de conservacién es regular, con un
PCI promedio de 49.09%, donde el area afectada indicada como Bueno representa el
22.67%, como Regular 48.00% y como Malo 29.33%; siendo el deterioro de mayor
nivel encontrado el de peladura por intemperismos y desprendimiento de agregados,
piel de cocodrilo y baches y parches de corte utilitario, con un nivel se severidad

media y baja (p. 53).
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Referida investigacion permite contar con una metodologia que permite determinar
el estado de conservacion del pavimento flexible utilizando la metodologia del PCl 'y
contrastado con los parametros de gestion de la guia PMBOK para mejorar la gestion
de mantenimiento, identificando los métodos idoneos para su rehabilitacion y que
servird para tener una idea de posibles condiciones o estados del pavimento flexible
utilizando la metodologia del PCI en la evaluacion de la unidad de estudio de la

presente investigacion.

“Evaluacion del estado de conservacion del pavimento, utilizando el método PCI
con el software EvalPav, en las avenidas El Trébol, Venus y Manuel Gonzales

Prada (km 0+000 - 2+383) del distrito de los olivos”.

(Coripuna y Huanacchiri, 2019). Determinar el estado de conservacién del
pavimento, utilizando el método PCI con el Software EvalPav, en las avenidas El
Trébol, Venus y Gonzales Prada en Los Olivos (p. 12). En la tesis se desarroll6 una
metodologia cuya investigacién es aplicada, con enfoque cuantitativo, nivel
descriptivo, disefio tipo no experimental, transversal y prospectivo, para el cual se ha
recolectado, procesado y analizado los datos de campo en 3 tramos, en la cual el
primer tramo cuenta con 4 carriles y el segundo y tercer tramo con 2 carriles de un
total de 96 muestras, y que permitié determinar los parametros de evaluacion de la
metodologia PCI para conocer el estado de conservacion del pavimento (pp. 65, 67).
Segun los tipos de fallas existentes en el pavimento, se clasifico el estado de las vias
resultando que el PCI para el primer tramo tiene un valor promedio de 34 obtenido
de los cuatro carriles que lo conforman, para el segundo tramo un valor promedio de

8 obtenido de los dos carriles que lo conforman y para el tercer tramo un valor 32.15
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obtenido de los dos carriles que lo conforman, los cuales califican al pavimento
como un estado malo, fallado y malo para el primer, segundo y tercer tramo
respectivamente (pp. 89, 72, 95). También, de las evaluaciones realizadas con el
software EvalPav al pavimento se identificd que la muestra tiene un PCI de 25 que lo
define como un pavimento muy malo, y dentro de las evaluaciones a las muestras se
encontr6 15 clases de fallas con 3 tipos de severidad (baja, media y alta) y de
diferentes extensiones, los cuales sirvieron como base para hallar el estado de

conservacion del pavimento (p. 113).

Referida investigacion nos aporta una guia de informacion para la elaboracién de un
plan de mejoramiento de pavimentos, el cual permite tener una idea de la evaluacion
superficial de la capacidad funcional del pavimento identificando las fallas existentes
mediante el Indice de Condicién del Pavimento (PCI), el cual servira para la

identificacion de posibles fallas en el pavimento para la presente investigacion.

“Mejora de la gestion del mantenimiento de pavimentos urbanos en la ciudad de

Valencia a través de la prediccion de su deterioro”.

(Andrade, 2018). Conocer el estado del arte de los sistemas de gestion de pavimentos
utilizados en el mundo; analizar el estado de las vias de la ciudad de Valencia (24
vias); categorizar el trafico existente; ajustar los datos obtenidos a una curva de
deterioro del indice de condicion de pavimento a lo largo del tiempo y desarrollar
una metodologia para la prediccion del deterioro (p. 7). Se analizd 24 vias de la
ciudad de Valencia y la prediccion de su deterioro en el tiempo, utilizando la
metodologia PCI, para el cual se utilizaron imagenes del pavimento obtenidas de

Google Earth, evaluando los dafios mas representativos en diferentes afios;
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obteniendo valores para el PCI del pavimento en el tiempo que sirvid para la
prediccion del deterioro; también, se obtuvieron curvas PCI vs Edad de las imagenes
del pavimento obtenidas de Google Earth y se compararon con las curvas teoricas;
ademas, a partir de la curva tedrica se realizé una proyeccion del PCI a junio 2018 y
se compar6 con el PCI real evaluado in situ para verificar si el modelo es adecuado
(pp. 42-45). De acuerdo con los valores obtenidos se graficaron curvas PCIl vs Edad
para cada via, el cual es muy importante para la obtencién de la curva de deterioro
del pavimento a través de los datos tomados de Google Earth, que permitira
visualizar la tendencia del deterioro que tendra el pavimento a través del tiempo (p.
72). También, de las 24 muestras tomadas, 9 vias estdn por encima del 5% de error
que permite el método PCI, por lo que la ecuacion tedrica no afirma una proyeccion
de PCI adecuado, sin embargo, se propone una metodologia con base en una
ecuacion cuadréatica por cada via; ademas, la metodologia propone gestionar de una
mejor manera el mantenimiento del pavimento y con ello conservar la via con indices

de servicio adecuados a lo largo de la vida atil (pp. 76-77).

Referida investigacion aporta una metodologia util en relacion a valores obtenidos
para diferentes afios y a un criterio técnico para poder formular una ecuacion de
regresion para el pavimento, de forma que mediante tres o cuatro valores del PCI en
el tiempo tomados mediante Google Earth, se predice el deterioro del pavimento, con
un bajo error en comparacion con otros tipos analisis, y que servira para tener una
idea en el planteamiento del modelo de prediccion del pavimento de la presente

investigacion.
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“Determinacion de fallas en el pavimento flexible de la Av. John F. Kennedy

ubicada en la ciudad de Jipijapa”.

(Ponce, 2019). Determinar las fallas del pavimento flexible, aplicando el método PCI
en la Av. John F. Kennedy ubicada en la ciudad de Jipijapa (p. 2). En la tesis se
desarroll6 una investigacion aplicada, con una metodologia cuantitativa y cualitativa,
y en un pavimento de 693 m de longitud se han tomado 22 unidades de muestreo de
la cuales se selecciond 10 muestras de forma aleatoria, ademas, se han usado técnicas
de evaluacion y registro para cada uno de los deterioros con su respectiva gravedad y
andlisis de dafios de acuerdo con el manual del PCI de la Norma ASTM D6433-07
(pp. 60, 62-63). De acuerdo a los datos obtenidos, se identifico las fallas presentes en
el pavimento flexible a través de una inspeccion visual; también, se logré ingresar los
datos de campo en las fichas de registro, de tal forma que se clasifico cada falla con
su respectivo nivel de severidad, se procesé y determino la densidad de cada falla;
ademas, se determind el IPC y el tipo de mantenimiento que se requiere para el
mejoramiento del pavimento de los cuales se obtuvo un PCI entre 0 y 30, que indica
un estado malo y requiere construccién, un PCI entre 31 y 70, que indica un estado
regular y requieres rehabilitacion, y un PCI entre 71 y 100 que indica un estado
bueno y solo requiere mantenimiento (pp. 64, 84, 95, 103). También, la evaluacion
del pavimento mediante los métodos y técnicas establecidas por el método PCI se
pudo realizar de una manera rapida, segura y confiable; y de acuerdo a los datos
ingresados de cada uno de las dimensiones de las fallas analizadas presentan
diferentes tipos de deterioros y severidades como piel de cocodrilo, agrietamiento

por fatiga, baches, meteorizacion y desprendimiento de agregados; y se logro
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determinar la condicidn final del pavimento flexible de acuerdo a las normas ASTM,

indicando que, el estado del pavimento se clasifica como malo (p. 104).

La presente investigacion nos aporta informacion para evaluar la condicién que
presenta el pavimento flexible con altos niveles de severidad realizando una
inspeccion detallada en el sitio de estudio, y siguiendo detalladamente cada uno de
los pasos descritos en la norma para calcular la condicion final del pavimento, el cual
permite determinar una solucion recomendable para evitar que los dafios puedan

incrementar la severidad y prolongar la vida atil del pavimento.

“Aplicacion y comparacion de las diferentes metodologias de diagndstico para la
conservacion y mantenimiento del tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la via al

Ilano (Dg. 78 Bis Sur — Calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa’.

(Sierra y Rivas, 2016). Analizar, evaluar y comparar la aplicacion de las
metodologias VIZIR, Y PCI en un pavimento flexible en el tramo PR 00+000 — PR
01+020 de la via al llano (Dg 78 bis sur — calle 84 sur) en la UPZ Yomasa (p. 20). En
la tesis se desarrollé una metodologia en la cual se recopil6 antecedentes en cuanto a
estrategias de conservacion y mantenimiento de carreteras por los métodos VIZIR y
PCI, asi como también, dafios en pavimentos flexibles, que sirvieron de soporte para
realizar la aplicaciéon con los métodos VIZIR y PCI basados en informacion real para
el cual se levanto informacién de dafios existentes, y se experimentd en una via de
rodadura flexible con caracteristicas para evaluar estructuralmente las diversas
manifestaciones del deterioro de la superficie de rodadura (p. 24). De acuerdo con la
evaluacion a la via de rodadura flexible con las metodologias PCI y VIZIR, se

obtuvo valores numéricos de clasificacion promedio de 89 (calificado como
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excelente) y de 2 (calificado como bueno) respectivamente; asimismo, se realiz6 un
perfil comparativo de ambas metodologias y que, por tener escalas de clasificacion
diferentes, se tuvo que se unificar los criterios transformando la escala VIZIR en
porcentajes PCI para tener una mejor comparacion y a escalas reales, resultando que
la tendencia es paralela entre las dos metodologias debido al alto rango de variedad y
el nivel de escalas de la metodologia PCI. (pp. 58-59). Con la metodologia PCI se
evalUa todos los tipos de dafios, deterioros o fallos que el pavimento pueda padecer,
mientras que con la metodologia VIZIR se evalla con mas rigurosidad los dafios
estructurales que son catalogados por esta como dafios tipo A (ahuellamientos,
parches, grietas longitudinales y piel de cocodrilo) y no tiene en cuenta los dafios
funcionales catalogados como dafios tipo B; asimismo, realizando una comparacion
entre ambas metodologias se observo que la m&s completa es la metodologia PClI,

por ende es mas compleja y dificil de realizar (p. 62).

La presente investigacion nos aporta un analisis detallado y una comparacién que nos
Ileva a la conclusion mas idonea para una mejor alternativa de cuantificacion para el
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos flexibles aplicando las metodologias
PCI y VIZIR, que permitira tener una mejor idea de evaluacion del pavimento

flexible para la presente tesis.

Bases tedricas
Deterioro
Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua, deterioro es “Accion

y efecto de deteriorar o deteriorarse” (del.rae.es, 2020).
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Asimismo, segln el Diccionario de la Real Academia de la Lengua, deteriorar
es “Dicho de una cosa o de una persona. Pasar a un peor estado o condicién.”

(del.rae.es, 2020).

“El deterioro es el desgaste que se produce por obra del uso, de fenomenos
climaticos, accidentes, hechos voluntarios, o del paso del tiempo que afecta tanto a
las cosas animadas como inanimadas. El deterioro es un concepto negativo que
indica que la apariencia o la funcién de algo o alguien es menor con referencia a otro

estado anterior” (deconceptos.com, s.f.).

También, otra definicién para deterioro es “Degeneracion, empeoramiento

gradual de algo” (WordReference.com, s.f.).

1.3.2. Deterioro del Pavimento
De acuerdo con Gamboa (2009), las vias sufren desperfectos periédicamente

por causas externas como la lluvia, el flujo vehicular entre otros, y esta puede
volverse una via intransitable, originandose desde un deterioro imperceptibles hasta
el deterioro total del pavimento; también refiere que las vias se proyectan para para
que funcionen cierto tiempo o tengan una cierta duracion a lo que se nombra como

ciclo de vida util de la via (p. 12).

1.3.3. Definicién de Pavimento
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion

suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
del Peru, define el pavimento como una estructura conformada por niveles y
fabricada sobre la subrasante de la via el cual soporta y reparte fuerzas provocadas

por el flujo vehicular y aumenta la calidad de seguridad y comodidad para la
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circulacién vehicular. También refiere que, el pavimento estd estructurada casi
siempre por los niveles: base, subbase y capa de rodadura (Ministerio de Transportes

y Comunicaciones [MTC], 2014, p. 21).

Hidalgo (2007) define el pavimento como una estructura de soporte
conformado por niveles sobre las que actlan fuerzas repetidas procedentes de la
carga vehicular en su superficie, el cual debe ser capaz de transferir durante su
existencia las fuerzas de tensidn causadas por estas hacia la subrasante y también
hacia los materiales conformados de sus niveles para que no se superen las fuerzas de

tension y deformaciones especificas admisibles del cimiento (p. 25).

1.3.3.1. Capa de rodadura
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

seccién suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Peru, define la capa de rodadura como el nivel superior
del pavimento, el cual puede ser flexible, rigido o de adoquines, cuya
competencia es soportar el transito vehicular directamente (MTC, 2014, p.
21).

1.3.3.2. Base
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

seccion suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Perd, define a la base del pavimento como el nivel que
estd por debajo a la capa de rodadura, que soporta, reparte y transmite las
fuerzas originadas por el transito vehicular. Este nivel es producido de
material granular drenante (CBR> 80%) y también puede ser producido con

asfalto, cal o cemento (MTC, 2014, p. 21).
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1.3.3.3. Subbase
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

seccidn suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Perq, define a la subbase del pavimento como un nivel
de material especifico y espesor de disefio determinado, el cual sostiene a la
base y a la carpeta de rodadura; este nivel funciona como drenaje y
moderador de la capilaridad del agua. También, de ser el tipo, disefio y
dimensionamiento del pavimento, este nivel puede no considerarse; este nivel
puede ser producido de material granular (CBR > 40%) o producido con
asfalto, cal o cemento (MTC, 2014, p. 21).

1.3.3.4. Sub rasante
El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos,

seccion suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones del Per(, define a la Sub rasante del pavimento como la
superficie finalizada de la via a nivel de corte y relleno, en el que se coloca la
estructura afirmada; también refiere que la subrasante forma parte del prisma
de la via y se fabrica entre el terreno natural allanado y la estructura del
pavimento, siendo la capa superior del terraplén el cual esta configurada por
suelos con bondades aceptables y compactados por niveles para conformar un
cuerpo estable en muy buenas condiciones para que no se afecte la carga de
disefio proveniente del transito vehicular. También refiere que la capacidad de
aguante en la calidad del servicio, sumado con el trénsito vehicular y las

bondades de los materiales de construccién de la superficie de rodadura
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conforman los elementos principales para el disefio de la estructura del
pavimento que se debe colocar en la parte superior (MTC, 2014, p. 20).

1.3.4. Definicion de Pavimento Flexible

El Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, seccion
suelos y pavimentos, publicado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

del Peru, define el pavimento flexible

Como una estructura conformada por la base y subbase (niveles granulares) y
como capa de rodadura (nivel aglomerante, de agregados y aditivos). También refiere
que el pavimento flexible es el nivel que basicamente esta sobre capas granulares:
mezclas asfélticas en frio y en caliente, mortero asfaltico, tratamiento superficial

bicapa, micropavimentos, macadam asfaltico (MTC, 2014, p. 22).

1.3.5. Estructura del pavimento asfaltico

A groso modo se puede decir que este tipo de pavimento tiene una estructura
conformada por tres capas o niveles de composicion granular, los cuales son la base,
subbase y la capa de rodadura, y en la parte inferior se encuentra como soporte la sub

rasante, tal como se muestra a continuacion:

P ,fk‘ = -r)C:I ade rodadura’f" = H??ﬁ,(
\\\\{\\\\
\\ Base \ \%

Subbase]
v _

Sub rasante

Y

Figura 1. Estructura del pavimento asfaltico
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1.3.6. Clasificacion de pavimentos
Segun Rodriguez y Rodriguez (2004), el pavimento flexible es un concepto
nace a raiz de que una superficie bituminosa es plastica y fluye bajo cargas
periddicas, siendo la capa bituminosa una combinacién de agregados pétreos y
cemento asfaltico funcionando como aglutinante; y por el tipo de mezcla los
pavimentos flexibles se pueden clasificar del siguiente modo: Mezclas asfalticas en
frio, Mezclas asfalticas en caliente, Tratamiento superficial y Macadam asfaltico (p.
26).

1.3.7. Serviciabilidad de pavimentos
De acuerdo con Martinez y Noguera (2020), sostienen que, el indice de

serviciabilidad de inicio es una condicion con el que cuenta un pavimento
inmediatamente posterior a la construccion del mismo, y para elegirlo es necesario
considerar los métodos de construccion, porque de esto depende la calidad del
pavimento; ademas, la serviciabilidad se define como la condicion necesaria del
pavimento de servir al tipo de trafico vehicular (autos y camiones) que circulan en él;
que se mide en un intervalo discreto del 0 al 5 en el cual 0 (cero) lo califica como
pavimento intransitable y 5 (cinco) lo califica como pavimento excelente o en buenas
condiciones; también, indican que la serviciabilidad es una valor subjetivo de la
calificacion del pavimento, con tendencia en poder definirla con pardmetros

cuantificables (p. 23).

1.3.8. Rol estructural del pavimento asfaltico
Los roles estructurales del pavimento asfaltico, de acuerdo con Hidalgo

(2007), se indican en la siguiente tabla:

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 36



A

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

ap
UNIVERSIDAD . s - :
l 4 PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

Tabla 1.

El rol estructural del pavimento asfaltico

Mecanismo de
degradacion a tener

Propiedades mecanicas
Capas Rol en cuenta para un

- . . importantes
dimensionamiento
adecuado
ueLope  SRIEEIINIO0  puomien R oy
CIMENTACION gue condicior permanente excesiva St
dimensionamiento deformacion permanente).
- Evitar la deformacion
excesiva del suelo
después de la
SUBBASE const_r,ucuon. Deformacion Modulo y resistencia a la
GRANULAR - Proteccion del suelo permanente excesiva  deformacion permanente.
contra el hielo.
- Capa anticontaminante.
- Drenaje.
- Deformacion - Médulo y resistencia a la
- Evitar la deformacion permanente excesiva deformacion permanente
permanente de las capas para una base en bases granulares.
BASE subyacentes. granular. - Médulo de resistencia a la
- Proporcionar un soporte - Fisuracién por fatiga fisuracion por fatiga en
estable al revestimiento.  en bases estabilizadas bases estabilizadas con
con cemento cemento.
- Superficie de rodadura Modulo vy resistencia a la
confort y seguridad). ; . ; .
( y 5¢g ) Fisuracion por fatiga figuracion por fatiga.
CAPA DE - Capa soportante deformacion
RODADURA ilizacion del ornarente oxcesiva - Resistencia a la
- Impermeabilizacion del P deformacion permanente.

pavimento.
Fuente: Hidalgo (2007, p. 34)

1.3.9. Ciclo de vida del Pavimento
Las etapas o fases que los pavimentos flexibles que presentan durante su ciclo

de vida en funcion a su comportamiento, segun Rodriguez y Rodriguez (2004), son

los siguientes:

e Fase de consolidacidn, es la fase de inicio en la vida del pavimento flexible, y
las capas del pavimento se consolidan por la transmision de cargas por parte
de las llantas de los vehiculos. Es una fase corta que tiende a estabilizarse con
rapidez; esta fase depende de la compactacion aplicada a las capas del

pavimento en su construccion.
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o Fase elastica, el cual inicia al terminar la anterior fase, y corresponde a la
vida util del pavimento; cabe mencionar que, si ocurre la fase de
consolidacién, cada carga provoca deformacion de tipo permanente, que
tiende a transformarse en deformacion transitoria de recuperacion instantanea
de tipo elastico; asimismo, durante esta fase no se presentan fallas
generalizadas en el pavimento, salvo deformaciones o fallas por defectos de
materiales, exceso de humedad, etc., también, en esta fase elastica las
deformaciones causadas por las cargas, producen esfuerzos de tensién en las
capas asfalticas y esfuerzos de compresion en las capas granulares; por otro
lado, la vida del pavimento depende de la fase elastica y de su duracién, el
cual implica que, esta muy ligado a las deflexiones que pueda sufrir el

pavimento.

e Fase de fatiga, que es considerado la fase final en la vida de la estructura por
el constante transito vehicular el cual causa deflexiones que provocan
tensiones de traccion en los revestimientos asfalticos, y que se han estado
acumulando desde la fase anterior y dura hasta que la capa se rompe por
fatiga despues de cierto numero de pasadas vehicular, y desde ese momento
comienza un colapso gradual en el pavimento, requiriendose una
reconstruccion del pavimento. Cabe precisar que, la rotura por fatiga
comienza con la aparicion de grietas longitudinales que sumado con el
constante transito vehicular y la penetracién de las aguas superficiales dentro
del pavimento, provocan el colapsoo del pavimento, llegando al final de su

vida atil (pp. 30-32).
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La siguiente tabla, extraida del Reglamento Nacional de Edificaciones - Norma
Técnica CE. 010 — Pavimentos Urbanos, muestra la calificacion del indice de

serviciabilidad:

Tabla 2.
Valores de PSl y calificacion de la serviciabilidad
PSI Calificacion
0.0 Intransitable
0.1-1.0 Muy malo
1.1-20 Malo
2.1-3.0 Regular
3.1-4.0 Bueno
41-49 Muy bueno
5.0 Excelente

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS), 2010

Por otro lado, Gamboa (2009), refiere que los pavimentos exigen un
tratamiento en su vida Gtil lo cual refleja inversiones importantes para mantener los
estandades de calidad y alargar su duracion, y sufren deterioros constantes por causa
de diversos factores; asimismo, refiere que el ciclo de vida del pavimento puede

clasificarse en cuatro etapas:
a. Primera etapa: Construccion.

La condicion del pavimento es excelente y cumple con los estandares de

calidad para satisfacer a los usuarios.
b. Segunda etapa: Deterioro imperceptible.

La via ha sufrido un desgaste progresivo en el tiempo, existe fallas, pero
es poco visible. Generalmente el mayor dafio se produce en la superficie
de rodadura debido al transito y clima. Para disminuir el deterioro o

desgaste se hace necesario aplicar acciones de tratamiento, pues si no se
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efectdan la vida util del pavimento se reduce drasticamente. EI camino
aun se encuentra en buenas condiciones y sirviendo adecuadamente a los
usuarios y la calificacion del estado de la via varia desde excelente a

regular.
c. Tercera etapa: Deterioro acelerado.

Luego de cierto tiempo, los elementos de la via estdn cada vez mas
deteriorados, la resistencia al transito se ve reducida. La estructura bésica
del pavimento esta dafiada, se verifica fallas visibles en la superficie de
rodadura. Esta etapa es de corta duracion pues la destruccion del
pavimento es acelerada, la calificacion del estado de la via varia desde

regular hasta muy pobre.
d. Cuarta etapa: Deterioro total.

Esta etapa puede durar varios afios manifestando el desgaste completo de
la via. La transitabilidad se reduce mucho y los vehiculos empiezan a
experimentar dafios en sus llantas, ejes, etc. La via se hace intransitable

para vehiculos menores (pp. 12-13).

1.3.10. Factores que causan el deterioro asfaltico
Los factores que causan el deterioro al pavimento son varias, y de acuerdo

con Humpiri (2015), afirma que independientemente del método y calidad del disefio
de un pavimento, afectan de gran forma al pavimento, y se puede considerar los

siguientes factores:

a. Caracteristica de los materiales, puesto que es importante en el

comportamiento y espesor requerido en la estructura de un pavimento
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flexible; y para determinar referida caracteristica de los materiales, se

obtiene aplicando un estudio de Mecénica de Suelos.

b. Clima, siendo el mas representativo la precipitacion pluvial, directa o por
elevacion de aguas freaticas, también, durante las heladas, el agua que se
encuentra dentro del pavimento se convierte en cristales de hielo y dafia
directamente el comportamiento estructural del pavimento en la capa de
rodadura, y cuando existe deshielo, el agua del suelo es muy elevado

dentro de un espesor muy variable.

c. Tréansito, pues produce cargas sobre el pavimento; y es muy importante
estimar esas cargas Yy las presiones de inflado en las llantas en el disefio
del pavimento, asi como también, el &rea de contacto, su disposicion y
arreglo en el vehiculo, la frecuencia y nimero de repeticiones de las

cargas y las velocidades de aplicacion.

d. Drenaje, se conoce que el agua es considerada como elemento principal
gue mayores problemas causa al pavimento; entonces, se debe resolver el
tema del drenaje en los pavimentos, pues se debe evitar que el agua toque
el pavimento, por tanto, un buen drenaje es el alma del pavimento, ya que
cumple una funciéon muy importante en el comportamiento estructural del

pavimento reflejandose en la vida util (pp. 5-6).

e. Otros autores, refieren sobre factores adicionales que causan deterioro

asfaltico, los cuales se indican a continuacion:
e Deficiencias durante el proceso constructivo

e Deficiente mantenimiento
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e [Efectos medio ambientales

1.3.11. Norma Técnica ASTM D6433-03
La Norma Técnica internacional ASTM D6433-03, publicada el 2004, es una

préactica estandar para Inspeccion del indice de la Condicion de Pavimentos para
Caminos y Estacionamientos el cual se encuentra bajo la jurisdiccion del Comitée
ASTM E17 Sistemas de Pavimentos para Vehiculos y bajo responsabilidad directa
del Subcomité E17.41. Gerencia de Pavimentos. Este procedimiento determina la
condicion del pavimento y estacionamientos a través de inspecciones visuales usando
el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Esta normativa refiere que,
el PCI fue desarrollado por Ingenieros del Ejército de EE.UU. y ha sido verificado y
adoptado por el DOD y APWA, siendo los valores establecidos en unidades de

pulgada-libra y que deben considerarse como valores estandar.

1.3.12. Metodologia PCI
Es de mucha importancia la evaluacion del pavimento para conocer la magnitud de

su deterioro, para que, de forma oportuna e idonea sea contrarrestado, y con ello,
prolongar su vida util y optimizar costos; el indice de Condicion del Pavimento
(Pavement Condition Index: PCI) es una metodologia que sirve para la evaluacion y
calificacion objetiva de los pavimentos flexibles y rigidos para determinar el estado
estructural del pavimento y de la condicion de operacional para poder contrarrestarlo
con un tratamiento y mantenimiento idéneo; cabe mencionar que, esta metodologia
es de facil entendimiento e implementacion, no requiere de herramientas sofisticadas
adicionales en su procedimiento. Esta metodologia sirve para identificar los dafios
superficiales de un pavimento mediante la evaluacién o inspeccién visual,

clasificacion de dafios por clase, la severidad y la densidad.
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Segln la norma ASTM D6433-03 (2004), se refiere que: “El PCI es un
indicador numérico que le da una calificacion a las condiciones superficiales del
pavimento. EI PCI proporciona una medicion de las condiciones actuales del
pavimento basada en las fallas observadas en su superficie, indicando también su
integridad estructural y condiciones operacionales (rugosidad localizada y
seguridad). EI PCI no puede medir la capacidad estructural del pavimento, y tampoco
proporciona determinacién directa sobre el coeficiente de resistencia a la friccion
(resistencia al resbalamiento) o la rugosidad general. Proporciona una base objetiva y
racional para determinar las necesidades y prioridades de reparacion vy
mantenimiento. Un monitoreo continuo del PCI es utilizado para establecer el ritmo
de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifican con la debida anticipacion
las necesidades de rehabilitacion mayores. El PCI proporciona informacion sobre el
rendimiento del pavimento para su validacién o para incorporar mejoras en su disefio

y procedimientos de mantenimiento” (p. 4).

Véasquez (2002), refiere sobre el PCI que: “El deterioro de la estructura de
pavimento es una funcién de la clase de dafio, su severidad y cantidad o densidad del
mismo. La formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de posibles condiciones.
Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que
cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la

condicion del pavimento” (p. 2).
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El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0) hasta cien (100), a
continuacion, se presentan los intervalos de PCI con la correspondiente descripcion

cualitativa de la condicion del pavimento:

Tabla 3.

Rangos de calificacién del PCI

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Vasquez (2002, p. 2)

Vazquez (2002), refiere que calcular el indice de Condicion del Pavimento se
basa en una revision visual del estado del pavimento medido por tipo de clase,
cantidad y severidad en funcion del tipo de falla para desarrollar un valor que refleje
la integridad estructural del pavimento y la situacion de funcionamiento de la
superficie (p. 2).

1.3.13. Regresion lineal simple

Cordova (2003), explica la regresion lineal simple: “Dados n pares de valores
(%1, v1), (x2,¥2), ..., (x,, ¥,) de una variable bidimensional (X, Y). La regresion
lineal simple de Y con respecto a X, consiste en determinar la ecuacion de la recta: Y
= a + bX, que mejor se ajuste a los valores de la muestra, con el fin de predecir o
estimar Y. El proceso de predecir o estimar Y a partir de la variable X, es la
regresion; hallar la funcion lineal Y = a + bX, consiste en determinar los valores de a

y b a partir de los datos de la muestra. Usaremos la notacion y; para representar un
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valor de Y calculado de la ecuacion Y = a + bX cuando X es igual a x;. Esto es, y; =
a + bx;. Al valor y; se denomina valor estimado o predecido o ajustado de Y cuando
X = x;. Si x; es un valor de la muestra, entonces (x;, y;) s un punto de la recta de

regresion Y = a + bX.

‘FY Y=a+ bX

X

-~

.

Figura 2. Desviaciones de valores observados y ajustados
Fuente: Estadistica Descriptiva e Inferencial y Aplicaciones, Cérdova (2003)

Definicion. Se denomina error o residuo a cada diferencia d; = y; —y, del valor

observado y; y el valor pronosticado y,. Un método para determinar la recta que
mejor se ajuste a los n datos de la muestra (x;, y,) es el método de los minimos

cuadrados” (pp. 90-91).

1.3.14. Recta de regresion de minimos cuadrados
Segun explica Cordova (2003), la recta de regresion de minimos cuadrados:

“La recta de regresion de minimos cuadrados de Y en X es aquella que hace minima
la suma de los cuadrados de errores (SCE) cuya expresion es: SCE = Y, d? =
(i — 9% =X~ (y; — a — bx;)?; luego, de determinar una recta de regresion

de minimos cuadrados consiste en hallar los valores de a y b de manera que hagan
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minima, la suma: SCE =Y ,(y; — (a + bx;))?. Este requisito se cumple, de
acuerdo con el teorema de Gass-Markow, si a y b se determinan resolviendo el
siguiente sistema de ecuaciones normales: Y-, v; =na +b Xl x;; Niei XV =
aY™,x; +bX, x?. Estas ecuaciones se obtienen de igualar a cero las derivadas de

SCE con respecto a “a” y con respecto a “b” respectivamente consideradas como

variables, ya que (x;, y;) son datos observados; resolviendo el sistema de ecuaciones

nYxyi-XxiXyi o b _ Sxy

normales para b, se obtiene: b = RS- =52

y dividiendo por “n” la

primera ecuacion normal, se tiene el valor: a = ¥ — bx; Nota: sustituyendo a = y —
bx enY = a+ bX, resultay —y = b(X — x), que es otra forma de expresar la recta
de regresion. Observar que la recta de regresion contiene al punto (x,y) cuyas

componentes son las medias de X y de Y respectivamente” (pp. 91-92).

Con la herramienta estadistica de regresion lineal se pretende analizar el
comportamiento del deterioro del pavimento asfaltico en el tiempo, a través de data
historica; para establecer una relacién empirica entre el PCI y el tiempo, y que, por
tener como variable al tiempo, la regresion se puede denominar como una serie de
tiempo.

1.3.15. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson
Segun Cordova (2003), el coeficiente de correlacién lineal de Pearson de n

pares de valores (X1, Y1), (X2, ¥2),..., (Xn, Yn) de una variable bidimensional (X, Y), es
el nimero abstracto r que se calcula por r = Sxy/SxSy, donde Sxy es la covarianza de
X e Y, Sx es la desviacion estdndar de X, Sy es la desviacion estandar de Y. se

verifica que:
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Ecuacion 1. Coeficiente de correlacion lineal de Pearson
_ Sxy nyxy—xxYy
SxSy 2 2
nyx:—-Qx)" [nYXy>*-2y)

Donde el coeficiente de correlacion r es un numero que se encuentra entre -1y +1.

Esto se interpreta de la siguiente manera:

e Sir=1, sedice que hay una correlacion perfecta positiva
e Sir=-1, sedice que hay una correlacion perfecta negativa
e Sir=0, se dice que no hay correlacion entre las dos variables (pp. 89-90).
1.3.16. Coeficiente de determinacion
Seguin Cordova (2003), el coeficiente de determinacion r? de la regresion Y en X esta
dada por la siguiente expresion:

Ecuacion 2. Coeficiente de determinacién

2 _ 7i1=1(5}i _3_1)2
e i —¥)?

Donde:

- ¥; se denomina valor estimado o predecido o ajustado de Y cuando X = x;.
- yeslamediade.
- y; es el valor observado.

Consecuencias:

e Elvalorder?varia: 0 < r?2 < 1, entonces:

- Sir>0, se dice que existe una correlacion directa positiva, ambas variables

aumentan (o disminuyen) simultaneamente.
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- Sir <0, se dice que existe una correlacion inversa negativa, mientras los
valores de una variable aumentan, los de la otra disminuyen y viceversa.

- Sir =0, se dice que no hay correlacion entre X e Y, por lo tanto, no hay
regresion de Y en X.

e Si todos los y; estan en la recta de regresion, se dice que hay una correlacion
perfecta entre X e Y.

- Sir=1, se dice que hay una correlacion perfecta positiva
- Sir=-1, se dice que hay una correlacién perfecta negativa

e Si yi no cambia cuando xi 0 todas las predicciones son iguales a una misma
constante, en este caso no hay correlacion ni regresion (r? = 0)

e El coeficiente de determinacion r?, es pues una medida de proximidad del ajuste
de la recta de regresion. Cuanto mayor sea el valor de r?, mejor sera el ajuste y
mas Util la recta de regresion como instrumento de prediccion (pp. 99-100).

1.3.17. Google Maps

El Google Maps es un sistema de informacién geogréfica en el cual se puede

visualizar cartograficamente todo el mundo de forma virtual, con base en imagenes y

planos desplazables tomadas satelitalmente de alta resolucion, cuenta con GPS

(Sistema de Posicionamiento Global), el cual permite contar con mapas detallados de

carreteras, imagenes panoramicas desde calles y lugares de cualquier parte del

mundo. Esta tecnologia sera utilizada en la presente investigacion porque permitira
acceder a imagenes del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras que son

insumos para la evaluacion mediante la metodologia del PCI.
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1.3.18. Rehabilitacion y mantenimiento de pavimentos flexibles
De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o Conservacion Vial
del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018), refiere que la conservacion
vial es un conjunto de fases sucesivas de actividades de obras e instalaciones, que se
realizan constantemente en una red vial ; también refiere que, la consevacion
constante es una serie de actividades necesarias para cuidar la seguridad del camino y
para prevenir del avance de fallas o deterioros en toda la via (pistas, puentes y
tuneles, sefiales y dispositivos de seguridad, obras de drenaje, contencidn de taludes,
limpieza de carreteras, etc.). La conservacion constante o rutinaria trata de evitar y de
ser el caso, corregir el deterioro que cause incomodidad o perturbar la circulacién
vehicular y evitar riesgos de accidentes y evitar frenar el deterioro en la

infraestructura vial (p. 33-34).

Garceés (2017), clasifica las actividades de conservacion vial en funcion de la

magnitud y frecuencia con que se van a realizar referidas actividades.

e Actividades de conservacion vial en funcién de la magnitud de
actividades necesarias mantenimiento que pueden ser preventivos y

correctivos.

e Actividades en funcién de la frecuencia con que se reiteran, los cuales

pueden ser actividades rutinarias y periodicas (p. 79).

1.3.18.1.Conservacion Rutinaria
De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018),

la conservacion rutinaria es un conjunto de acciones necesarias que Sse
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realizan para cuidar la seguridad de la via y para alertar a los usuarios de las
condiciones requeridas para transitar sin riesgos en vias con buenas
condiciones (p. 24).
Jugo (2005), refiere que el mantenimiento o conservacion rutinario

debe considerar las siguientes actividades:

e Mantenimiento y limpieza de obras de desagtie

¢ Inspeccion de la vegetacion proxima a la via

e Atencidn a ciertos desperfectos en la superficie (p. 9).

1.3.18.2.Conservacion periodica
De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018),
la conservacion periddica es el conjunto de actividades periddicas que por lo
general se ejecutan en un afio, con el fin de prevenir la aparicion de fallas
mayores, de conservar las caracteristicas superficiales de la via, su
conformacion estructural y de cambiar defectos puntuales mayores (p. 9).
Jugo (2005), refiere que en la conservacion de la via se considera las

siguientes actividades:

e Mantenimiento y/o reparacion de elementos fisicos del camino

e Adecuado sefialamiento

e Estabilizacion y proteccion de los taludes

o Sellado de grietas

e Bacheo de emergencia, superficial, de carpeta o profundo

e Sello asfaltico localizado
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¢ Nivelacion localizada
e Fresado y/o texturizacion localizada (p. 9-10).

1.3.18.3. Mantenimiento Preventivo
De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o

Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018),
refiere que, para lograr el mantenimiento vial de conservacién de las
condiciones fisicas de la via, se debe apuntar a la aplicacion de una gestion
con criterio preventivo, el cual es un cambio en la practica tradicional de
trabajo de reparar lo dafiado por el de evitar dafiar se debe fomentar las
acciones preventivas antes que las correctivas (p. 9).

1.3.18.4. Mantenimiento correctivo
De acuerdo con Jugo (2005), el mantenimiento correctivo es realizar

acciones de proteccion del pavimento para corregir pequefias fallas cuando
recién aparecen en la via; se realiza mantenimiento preventivo para corregir 0
reparar fallas que impidan que el pavimente brinde un nivel éptimo de
servicio o exista algun peligro para el usuario de la via. También refiere que,
si el pavimento alcanza un alto nivel de deterioro, entonces las acciones de
mantenimiento se hacen mas costosas y poco efectivas y sera dificil mejorar
la condicion en general de la estructura vial. Finalmente sefiala que el nivel de
calidad y el costo del mantenimiento son indicadores del deterioro y surge la
necesidad de tomar acciones de tratamiento en el pavimento. Jugo también
refiere que, dentro de las acciones de mantenimiento correctivo se debe
considerar:

e Tratamientos superficiales del pavimento
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e Capas 0 estratos asfalticas
e Remocion por fresado

e Reciclado en frio 0 en caliente (p. 12-13).

1.3.18.5. Mantenimiento de emergencia

De acuerdo con el Manual de Carreteras Mantenimiento o
Conservacion Vial del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2018),
las emergencias viales ocurren naturalmente, ocasionando fallas a la
infraestructura vial afectando la circulacién vehicular y sus condiciones de
seguridad. Las emergencias viales son atendidas a la brevedad con el fin de
reponer la transitabilidad; luego, se debe realizar trabajos de reparacion,
reconstruccion y prevencion para recuperar el nivel 6ptimo de servicio del

pavimento (p. 36).

1.3.18.6.Rehabilitacion de pavimentos

Garcés (2017), refiere que para la rehabilitacion de pavimentos se debe
realizar actividades que guien a sanar el estado del pavimento, rescatando las
propiedades iniciales de la via, para contar con una estructura adecuada con
capacidad de soportar la circulacion vehicular sin ningun tipo de modificacion en su
seccidn interna transversal. Asimismo, refiere algunas acciones de rehabilitacion de

pavimentos, los cuales se indican a continuacién:

e Variacion de materiales
e Estabilizar la calzada
e Transformacién en concreto macizo

e Reconstruir (p. 81).
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Justificacion

La presente investigacion esta orientada incentivar el mantenimiento del pavimento
asfaltico, detectando las fallas en el pavimento a tiempo para plantear alternativas de
solucion con el fin de incrementar el tiempo de vida Util, mejorar la serviciabilidad,
transitabilidad, seguridad y comodidad a los usuarios de la via.

Se realiz6 un analisis exhaustivo aplicando la metodologia PCI en la evaluacion del
pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras ubicado en el distrito de los Olivos
para determinar la cantidad de fallas que presenta la referida unidad de estudio,
también se realizaron mediciones del nivel de dafio y severidad del mismo,
permitiendo conocer sobre el estado situacional del pavimento, para proponer
posibles niveles de intervencion.

La presente investigacion servira como referente para futuras investigaciones afines a
la estimacidn de fallas en superficies de pavimentos flexibles, asimismo, se presenta
un modelo estadistico de prediccion del deterioro de pavimentos, con el fin de contar
con informacién futura aproximada del posible estado de deterioro del pavimento y
que sera de gran ayuda al distrito de Los Olivos entre otros, para la evaluacion
econdmica de sus vias prospectivamente y realizar de forma oportuna las actividades
de mantenimiento vial, mejorar la planificacion, ejecucion y control del mismo.

Formulacion del problema
¢Cual es la estimacion del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las

Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima 2021?
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1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general
Determinar la estimacion del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida

Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima 2021.

1.6.2. Objetivos especificos

e Determinar el estado de deterioro del pavimento asfaltico, aplicando la
metodologia del PCI, en la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
2021.

e Determinar las categorias de accion segun la aplicacion del célculo del PCI,
para el pavimento asfaltico en la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos -
Lima 2021.

e Formular un modelo estadistico de prediccion del deterioro del pavimento
asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima 2021.

1.7. Hipbtesis
1.7.1. Hipétesis general
La estimacion del deterioro del pavimento asféltico de la avenida Las Palmeras,

distrito de Los Olivos - Lima 2021, se realizara mediante la metodologia del indice

de Condicién del Pavimento — PCI.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1. Enfoque de la investigacion
La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo porque mediante la

metodologia del PCI se realizd planteamientos acotados analizando la realidad
objetivamente, también, mediante el analisis de regresion lineal se formulé un
modelo de prediccion haciendo uso de la estadistica basica.

2.2. Tipo de investigacion
Los tipos de investigacion se indican a continuacion:

2.2.1. Por el propésito:
La presente investigacion es aplicada, porque se estimO el deterioro de los

pavimentos flexibles usando la metodologia PCI y herramientas propias de la
ingenieria que es utilizada en diversas investigaciones; también, se propuso un
modelo estadistico de prediccion del pavimento asfaltico, consolidando conocimiento
atil en el campo de la ingenieria.

2.2.2. Segun el disefio de investigacion:
La presente investigacion es de tipo no experimental, porque no existe manipulacion

de variables, y descriptiva, porque solo contamos con una variable para evaluar y
describir el estado del pavimento asfaltico.

2.2.3. Segun el nivel de la investigacion
La presente investigacion es transversal descriptivo pues se recolectd datos del

estado del pavimento en un momento determinado para realizar un diagndéstico y
propuso opciones de tratamiento o de reparacion de acuerdo con la categoria de

accion determinada en la metodologia del PCI.
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2.3. Disefio de investigacion:
El disefio de la presente investigacion es no experimental, transversal descriptivo,

porgue se efectda sin la manipulacion de la variable, se basa principalmente en la
observacién y se da en un contexto natural para posteriormente analizarlo y

diagnosticar.

A continuacion, se muestra el diagrama de disefio de investigacion:

Disefio de
investigacion

NO Transversal Descriptivo
experimental

M O

Figura 3. Diagrama del disefio de investigacion

Tabla 4.

Esquema del disefio transversal

Estudio T

M )

Donde:
M: Pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos —

Lima
O: Deterioro
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2.4, Variable

La presente investigacion trabaja solo con una variable: deterioro. La variable

deterioro tiene una relacion independiente y es de naturaleza cuantitativa continua.

2.4.1. Clasificacién de variables

A continuacién, se muestra la matriz de clasificacion de variables:
Tabla 5.

Matriz de clasificacion de las variables

CLASIFICACION

VARIABLE  Relacion Naturaleza Escalade  pimension Forma de
medicion medicion

Cuantitativa

Deterioro Independiente Continua.

Razon Multidimensional Indirecta

2.4.2. Operacionalizacion de variables
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Tabla 6.
Matriz de operacionalizacion de variables
DEFINICION DEFINICION INSTRUM ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS ENTO MEDICION
El deterioro se ¢Cudl es la condicion
Deterioro: evaluaré del Estado del del p_avimento_para
“Accioény efecto  comportamiento del deterioro cada tl_po, severidad y
de deteriorar o pavimento mediante indice de cantidad de fallas
deteriorarse” la metodologia del condicion del encontradas?
(del.rae.es, 2020);  PCI: "Procedimiento pavimento - PCI
estandar para la ¢ Qué categoria de Formato del
Deteriorar: “Dicho  inspeccion del indice Categoria de accion debo aplicar en PCI
de una cosa o de de condicion del accion funcion del rango del
una persona: Pasar pavimento en PCI?
Deterioro  aun peor estado o caminos y Razén
condicion.” estacionamientos™ Valores para PClI  ¢Cudles y cuéntos son
(del.rae.es, 2020).  (ASTM D6433-03), teéricosenel  los valores para el PCI
por medio de tiempo teéricos en el tiempo?
Deterioro: inspecciones visuales Modelo
egegeneraplon, se determina f}l estadistico de 4 Cuéles son los
peoramiento estado de la via, L ;
s . . prediccién valores ay b que se Método de
gradual de algo dependiendo del tipo, Valoresay b de . - .
(WordReference.c  cantidad y severidad la funcion: PCI = ajustan a la funuon de regresion
om, sf.) ' de las fallas a+ bt regresion lineal con  de minimos
HR . base en los valores cuadrados
existentes.

tedricos en el tiempo?
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2.5. Poblacién y muestra (Materiales, instrumentos y métodos)
2.5.1. Poblacion

Avenida Las Palmeras.

La avenida Las Palmeras pertenece al distrito de Los Olivos en la ciudad de Lima, es
una de las avenidas principales del distrito, en sus extremos interseca a la avenida
Panamericana Norte y a la avenida Carlos lzaguirre cerca de la Municipalidad de Los
Olivos, y en su recorrido interseca a las avenidas Los Alisos, Naranjal, Rio Marafion
y Alfredo Mendiola; a lo largo de esta avenida hay palmeras que le dan el nombre a
la avenida, también existe una gran dinamica comercial de servicios que es una
caracteristica del distrito por tener un alto nivel de densidad empresarial como
restaurantes y pollerias, hostales, colegios entre otros; una caracteristica de esta via
permite la circulacion vehicular interna del distrito. Para la presente investigacion se
considera las dos vias de la avenida Las Palmeras, y la toma de muestras en el

periodo 2013 — 2015.

UHD
"1

o

SLOTIZACION = - CARABAYLLOE =7, = £h TAHUANTINS

LR Av. p; X =~ & URBEL
e \ » 7 >0 NARANJAL

URBIVILLA
= VOECNTE

MICAELA
BASTIDAS

ey

Figura 4. Avenida Las Palmeras en el distrito de Los Olivos
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Google Earth
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Tabla 7.

Referencia de la poblacion de estudio

Punto Incial: Km 00 + 000 cruce con Av. Panamericana Norte
S 11°57'59.0"
w 77°04'04.3"
Altitud 70 m.s.n.m.
Punto Final: Km 02 + 960 cruce con Av. Carlos lzaguirre
S 11°59'27.4"
W 77°04'18.1"
Altitud 55 m.s.n.m.

2.5.2. Muestra
La muestra para la siguiente investigacion son las dos vias (cada via de dos carriles)

de la avenida Las Palmeras cuya area de evaluacion inicia desde la interseccion con
la avenida Panamericana Norte y termina en la interseccion con la avenida Los

Alisos.

Se ha visto conveniente considerar solo este tramo en las dos vias, pues en la Av. Las
Palmeras desde el cruce con la Av. Los Alisos hasta el cruce con la Av. Carlos
Izaguirre presenta una carpeta asfaltica con un ancho promedio de 9 m (tres carriles
cada via), el cual no aplica con la metodologia del PCI ya que para las carreteras con

capa de rodadura asféltica el ancho debe medir como maximo de 7.30 m.

A continuacién, se muestra los 2,180 m del tramo de la avenida Las Palmeras

materia de estudio:
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Figura 5. Area de evaluacion
Fuente: Elaboracidn propia, adaptado de Google Earth

Tabla 8.
Referencia del area de evaluacion
Punto Incial: Km 00 + 000 cruce con Av. Panamericana Norte
S 11°57'59.3"
W 77°04'04.3"
Altitud 70 m.s.n.m.
Punto Final: Km 02 + 180 cruce con Av. Los Alisos
S 11°59'00.9"
wW 77°04'20.3"
Altitud 55 m.s.n.m.

2.5.2.1. Técnicas de muestreo
La técnica de muestreo se aplicd la metodologia del PCI, de acuerdo con Véasquez

(2002), el cual consiste primero en dividir el tramo de estudio en Unidades de

Muestra; las cuales, deben cumplir con lo siguiente, para carreteras con capa asfaltica
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y ancho con medida hasta 7.30 m, el area debe estar en el Rango de 230.0 m2 £ 93.0
m2 (p.3).
Célculo del nimero minimo de unidades de muestreo

Siguiendo la metodologia del PCI y de acuerdo con Vasquez (2002), la

determinacion del nimero minimo de unidades se empleard la siguiente ecuacion:

Ecuacion 3. Nimero minimo de unidades de muestreo

NxS?

n=-—
e
TX(N—1)+SZ

Donde:

n: Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar (redondeado al mayor

entero), Si n <5, deberan ser evaluadas todas las unidades.

e N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.

e: Error de estimacion aceptable en el PCI de la seccién, normalmente e = +5

puntos del PCI (5%).

Desviacion estandar de una unidad a otra dentro de la misma seccion.

Esta ecuacion determina el nimero de Unidades de Muestra a evaluar en cada
seccion, con un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero, con una confiabilidad

del 95%.

Se asume un valor de 10 para la desviacion estandar para pavimentos flexibles. Este

valor debe ser calculado luego de determinar los primeros valores de PCI (pp.4-5).

Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion
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Véazquez (2002) recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a
lo largo de la seccidon de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar

(aleatoriedad sistematica) de la siguiente forma:

e El intervalo de muestreo:

Ecuacion 4. Intervalo de espaciamiento de muestreo

siendo:
- N: el nimero total de unidades de muestreo disponible,
- n:es el nUmero minimo de unidades a evaluar,

[13%2]

Considerar que “i” se redondea al entero inferior.

e Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de

muestreo i.

e Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como S, S+1, S+2,

etc.

e Si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacion
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas (p.5).

2.5.2.2. Tamario de la muestra
El tamafio de la muestra mide 2180 m de via de la Av. Las Palmeras, en sus dos vias,

el cual tiene un ancho promedio de 7.30 m (sin considerar las bermas y segln

medicion realizada en Google Maps).
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2.5.3. Materiales
2.5.3.1. Formato de datos de campo
El material basico utilizado es el formato para la obtencién de datos de campo para la

evaluacion de la condicién del pavimento de acuerdo a la metodologia del PCI, que
es un documento donde se registra toda la informacion obtenida durante la
inspeccion visual y consolida la informacion principal de la via y permite el

relevamiento correcto de las fallas en la zona de estudio.

2.5.3.2. Microsoft Office Excel 2019
Para el registro de informacion sobre la base de los formatos de la metodologia PCI

empleada. Este procedimiento permitird configurar la matriz de sistematizacion de

datos.

2.5.3.3. Google Maps:
Con la ayuda de la herramienta Google Maps se procedera a obtener las imagenes en

el tiempo de todas las vias seleccionadas como muestra, y para cada via se deberan

tomar diferentes imagenes para cada afio a analizar.

2.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos
2.6.1. Técnica de recoleccion de datos.
La técnica de recoleccion de datos realizada para la presente investigacion es la

técnica de la observacion, mediante el uso del Google Maps para evaluar el
pavimento asfaltico mediante imagenes en el periodo 2013 — 2015 y el formato de
registro donde se consignd toda la informacion pertinente; esta técnica permite
realizar una evaluacion detallada del pavimento en la cual se efectta la recopilacion

de datos, para identificarlas y clasificarlas para su correspondiente analisis.
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Finalmente, se aplicd fundamentos basicos de la estadistica, para el tratamiento de
datos obtenidos con el formato de registro como parte de la aplicacion de la

metodologia del PCI.

2.6.2. Instrumento de recoleccion de datos
El principal instrumento para la recoleccion de datos fue el formato de registro de la

condicion del pavimento segin la metodologia del indice de Condicion del
Pavimento PCI. Este instrumento permitié consignar adecuadamente todos los datos
importantes del pavimento (las vias), para luego ser evaluados e interpretados. El
formato de registro de la condicién del pavimento fue adaptado de la Norma Técnica
internacional ASTM D6433-03 (2004) de acuerdo a la metodologia del indice de

Condicion del Pavimento (PCI). Ver Anexo N°1.

2.6.3. Validacion del instrumento de recoleccion datos.
Validez del instrumento de recoleccion:

La validez del instrumento de recoleccion de datos se respalda
en la Norma Técnica internacional ASTM D6433-03 (2004),
esta norma es un procedimiento que comprende la
determinacion de la condicion del pavimento de caminos y
estacionamientos a través de inspecciones visuales usando el
método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) que
cuantifica la condicion del pavimento.

2.6.4. Analisis de datos:
La presente investigacion aplicara el disefio no experimental y transversal puesto que

el estudio se realizara en un intervalo de tiempo; asimismo, se utilizara la estadistica

descriptiva con el soporte la herramienta informéatica Microsoft Excel, en la cual se
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N

utilizarén tablas y gréficos estadisticos para poder visualizar y evaluar los resultados

de la metodologia a aplicar.

Cabe precisar que, el analisis de datos se interpretara en términos de los resultados de
la presente investigacion, estableciendo una inferencia de la variable de estudio:

pavimento, del cual se extraera conclusiones y recomendaciones.

GRAFICO LINEAL

e PC|

99

/T I\ /

60

60
\ Y 54 52
il N\ /7
11

Figura 6. Grafico Lineal
Nota: Esta es una representacion gréfica lineal en la cual se visualizaran los valores de la variable a analizar.

Titulo del grafico

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4

e=@==Seric 1 e=@==Seric2 ==@==Serie3

Figura 7. Grafico de lineas
Nota: Esta es una representacion gréafica de dispersion en las cuales se visualizaran los valores de las
variables que se analizaran.
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2.7. Procedimientos

Reconocimiento de . . L
la zona en estudio Mediciones previas Aplicacion de la
(las vias de la |:> de la zona en |:> metodologia del
avenida Las estudio PCI
Palmeras)
Consolidacion de la , Llenado del
matriz de Célculo del PCI de Formato de registro
sistematizacion de <:| las unidades de <:| de la condicion del
datos muestreo pavimento

Estimacion de los
valoresay b de la
funcioén:
PCl=a+ bt

s

[ Obtencion de la }

para PCI tedricos |:> regresion de |:>
en el tiempo minimos cuadrados

ecuacion tedrica de
prediccion del
deterioro del
pavimento

la aplicacion del en la Av. Las
célculo del PCI Palmeras

Aplicacion del
Definir los valores método de

Determinacion de Estimacion el
acciones de deterioro del
intervencion segin <:| pavimento asfaltico

Figura 8. Esquema de los procedimientos a seguir

2.7.1. Reconocimiento de la zona en estudio
Consiste en inspeccionar las vias de la avenida Las Palmeras mediante el aplicativo

Google Maps, e identificar posibles fallas a considerar en la evaluacion y

considerando que solo se tomara una porcion que contiene solo vias a dos carriles.

2.7.2. Mediciones previas de la zona en estudio
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Se deberd realizar mediciones de longitud y area de la zona de estudio previo al
calculo de las unidades de muestreo; asimismo, se deberé considerar el afio o periodo
para la seleccion de imégenes del pavimento como unidad de estudio de acuerdo lo

refiera el Google Maps.

2.7.3. Aplicacion de la metodologia del PCI
Segun Véasquez (2002), el procedimiento comienza con el trabajo de campo

en el cual se identifican los dafios que exista en el pavimento, toméandose en cuenta la
clase, severidad y extension de los mismos. Para consignar toda la informacion
pertinente, se debe registrar en formatos adecuados para tal fin como el formato que

se muestra a continuacion:
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EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. | 14 Cruce de via ferrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6  Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y fransversal.
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total De?;:;iad de!ﬂt::iizi 0

Figura 9. Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie asfaltica
Fuente: Vasquez (2002).

A continuacion, se muestra un esquema del procedimiento de evaluacion de la

condicion del pavimento mediante la metodologia PCI:
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1. Determinar las unidades de
muestreo

2. Determinar las unidades de muestreo
para evaluacion

3. Seleccionar las unidades de muestreo para
inspeccionar

4, Seleccion de unidades de muestreo
adicionales

5. Evaluacion de la condicion

Figura 10. Procedimiento para la evaluacién del pavimento -
metodologia PCI

2.7.3.1. Determinar las unidades de muestreo
Segun la Norma Técnica internacional ASTM D6433-03 (2004) y de acuerdo

con la metodologia del PCI, para determinar las unidades de muestreo
primero se divide el tramo de estudio en Unidades de Muestra; las cuales,
deben cumplir con lo siguiente, para carreteras con capa asfaltica y ancho con
medida hasta 7.30 m, el area debe estar en el Rango de 230.0 m2 + 93.0 m2

2.7.3.2. Determinar las unidades de muestreo para evaluacion

De acuerdo con Vasquez (2002), indica que, se debe dividir la via en
unidades de muestreo considerando las dimensiones de acuerdo al tipo de via
y de capa de rodadura, como se sefiala a continuacion:

a. Para carreteras de capa de rodadura asfaltica y ancho de calzada menor
que 7.30 m, el area de la unidad de muestreo debe encontrarse en el

intervalo 230.00 £ 93.0 m2, significa que el maximo valor que puede
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Tabla 9.

tomar el area es de 323.00 m2, y el area minima es de 137.00 m2. En el
cuadro siguiente puede apreciar algunas relaciones de ancho y longitud de

calzada pavimentada:

Longitudes de unidades de muestreo asféltico

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (méximo) 315

Fuente: Vasquez (2002).

b. Vésquez (2002), refiere que en la evaluacion del pavimento podria

contarse con muchas unidades de muestreo el cual implicaria contar con
mas tiempo y recursos, por lo que se recomienda aplicar un proceso de
muestreo (p.4).

En la evaluacion de un proyecto, Vasquez (2002) sefiala que, se deben
inspeccionar la totalidad de las unidades de muestreo; pero de no ser

posible, la cantidad minima de unidades de muestreo que deben evaluarse

) ) ., Nxg?
se obtiene mediante la ecuacion: n = -

—— , la cual produce un
Tx(N—1)+02

estimado del PCI £ 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del
95%", donde: “n” es el Numero minimo de unidades de muestreo a
evaluar; “N” es el Numero total de unidades de muestreo en la seccion del
pavimento; “e” es el Error admisible en el estimativo del PCI de la

seccion (e = 5%) y “o” es la Desviacion estdndar del PCI entre las

unidades. Cabe mencionar que, en la inspeccion inicial se recomienda
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asumir una desviacion estandar (c = 10) para el pavimento asféltico
(rango PCI de 25), pues en inspecciones siguientes se deberd usar la
desviacion estandar real (o el rango PCI) de la inspeccion previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse,
asimismo indica que, cuando la cantidad minima de unidades de muestreo
a evaluar es menor que 5 (n < 5), todas las unidades de muestreo deberan
evaluarse (pp.4-5).

2.7.3.3. Seleccionar las unidades de muestreo para inspeccionar
Vazquez (2002) refiere que, las unidades de muestreo deben ser

elegidas y estar igualmente espaciadas a lo largo de la seccion de pavimento y

elegir la primera muestra al azar de la siguiente forma:

. . . N . '
a. El intervalo de muestreo (i) se expresa como: b=, siendo “N” el

(Y394

numero total de unidades de muestreo disponible, “n” es la cantidad
minima de unidades de muestreo a evaluar, considerar que “i” se
redondea al entero inferior (ejemplo, 13.6 se redondea a 13).

b. La muestra inicial se selecciona al azar entre la unidad de muestreo 1y el
intervalo de muestreo i; por ejemplo: si la unidad de muestreo para
inspeccion seleccionada es 2 y el intervalo de muestro es 3, las
subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14,
etc.” (p.5).

2.7.3.4. Seleccion de unidades de muestreo adicionales
De acuerdo con la Norma Técnica internacional ASTM D6433-03

(2004), debido a que la metodologia de muestreo se realiza de manera al azar,

existe la posibilidad que se estén omitiendo unidades de muestreo en mal
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estado o con fallas especiales o con algun tipo de falla, por tal motivo se debe
elegir una unidad adicional para que estas no influyan de manera inadecuada
a la unidad que se tom6 de manera aleatoria.

2.7.3.5. Evaluacion de la condicion
Para la presente investigacion se hizo necesario los implementos adecuados y

suficientes para consignar de forma precisa la inspeccion visual mediante el
aplicativo Google Maps. Para cada unidad de muestreo se le detecta el tipo,
severidad de falla o dafio, los cuales se consignan en el formato de registro de
forma ordenada de acuerdo a cada tipo de dafio, extension y nivel de
severidad.

2.7.4. Llenado del Formato de registro de la condicion del pavimento
Se deberé realizar el llenado del formato de registro de la condicién del pavimento,

en el cual se considera items importantes en la exploracion de la condicién por
unidad de muestreo, los cuales se indican a continuacion:

e Nombre de la via

e Lugar

e Fecha

e Abscisa Inicial

e Abscisa Final

e Esquema

e Unidad de muestreo

e Calzada

e Area de muestreo

e Tipo de falla (existe 19 tipos de fallas de acuerdo a la metodologia del PCI).
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e Nivel de severidad: Baja (Low), Media (Medium) y Alta (High).

e Cantidades parciales

e Densidad (%)

e Valor Deducido

e Valor Deducido Corregido

o PCI

e Condicién del pavimento
Para la presente investigacion, se ha elaborado Formato de registro de la condicion
del pavimento adaptado de la Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004) de acuerdo
con la metodologia del PCI. Ver Anexo N°01.

2.7.5. Célculo del PCI de las unidades de muestreo
De acuerdo con Vasquez (2002), luego de haber realizado la inspeccion de

campo, con la informacion obtenida sobre los dafios del pavimento se debe calcular

el PCI. El calculo para pavimentos con capa de rodadura asfaltica debe cumplir con

ETAPA Calculo de los valores
N°01 deducidos

ETAPA Calculo del nimero maximo
N°02 admisible de valores deducidos
ETAPA Calculo del méaximo valor
N°03 deducido corregido

ETAPA ,

> N°04 >> Calculo del PCI >

Figura 11. Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de V&squez (2002)

las siguientes etapas:

CALCULO
DEL PCI
DE LAS

UNIDADES

DE

MUESTRO
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2.7.5.1. Etapa 01. Célculo de los valores deducidos

a.

Primer paso, se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se
registra en la columna TOTAL del formato (hoja de registro). Cabe
mencionar que, el dafio puede medirse en area, longitud o por nimero
segun su tipo; y se debe tener en cuenta que, el pavimento flexible se
clasifica en 19 tipos de fallas; ademas, la severidad de la falla se
clasifica en tres niveles: baja, media y alta.

Segundo paso, se calcula la DENSIDAD del dafo, con el nivel de

severidad especificado, dentro de la unidad en estudio de la siguiente

Numero de fallas

forma: Densidad = x100, y se debera realizar

Area total de la muestra

para cada tipo de falla.
Tercer paso, se calcula el VALOR DEDUCIDO (VD) para cada tipo
de dafio y su nivel de severidad se determinara mediante las curvas y

tablas establecidas denominadas “Valor Deducido del Dafio”.

2.7.5.2. Etapa 02. Calculo del nimero méaximo admisible de valores deducidos (m),

a.

Al respecto, se debe realizar lo siguiente:

Primer paso, de los “Valores Deducidos” si ninguno de estos valores o
tan sélo un valor resulta ser mayor que 2, entonces se usara el “Valor
Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido™-
CDV, obtenido en la Etapa 4; de lo contrario, deben seguirse los pasos
by ¢ de esta etapa.

Segundo paso, se debe listar los valores deducidos individuales

deducidos de mayor a menor.

Olano Alejos Juan Jesus

Pag. 75



N

UNIVERSIDA

C.

D Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

Tercer paso, se debe calcular el “Numero Maximo Admisible de

Valores Deducidos” (m) para carreteras pavimentadas, usando la
formula: mi=1+%(100—HDVi); donde: "m;" es el nUmero

maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccidon, para
la unidad de muestreo “i”, “HDVi” es el mayor valor deducido
individual para la unidad de muestreo “i”.

Cuarto paso, se debe considerar que el nimero de valores individuales
deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte fraccionaria. Si se

dispone de menos valores deducidos que “m” se debe utilizar todos

los que se tengan.

Curvas de Valor Deducido del PCI segun falla

A continuacion, se presentan las curvas de Valor Deducido del PClI,

de acuerdo con Esteban et al. (2016), para cara cada tipo de falla:
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Figura 12. Fisura piel de cocodrilo
Fuente: Esteban et al. (2016, p.27)

Olano Alejos Juan JesuUs

Pag. 76



UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N

100
90
80
70 y

.
60 7
I

40 ve

30
20 <

10 “/i

0 P s W

041

‘\x
EEAEA
\ \

\

X

\

Densidad (%) L L

Figura 13. Fisura en bloque
Fuente: Esteban et al. (2016, p.28)
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Figura 14. Fisura de borde
Fuente: Esteban et al. (2016, p30)
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Figura 15. Fisura de reflexion de junta
Fuente: Esteban et al. (2016, p.30)
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Figura 16. Fisura de longitudinales y transversales
Fuente: Esteban et al. (2016, p.31)
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Figura 17. Fisura de parabdlicas o por deslizamiento
Fuente: Esteban et al. (2016, p35)
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Figura 18. Abultamientos y hundimientos
Fuente: Esteban et al. (2016, p.28)
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Figura 19. Corrugacion
Fuente: Esteban et al. (2016, p.29)
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Figura 20. Depresion
Fuente: Esteban et al. (2016, p.29)
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Figura 21. Ahuellamiento
Fuente: Esteban et al. (2016, p.34)
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Figura 22. Desplazamiento
Fuente: Esteban et al. (2016, p.34)
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Figura 23. Hinchamiento
Fuente: Esteban et al. (2016, p.35)
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Figura 24. Cruce via férrea
Fuente: Esteban et al. (2016, p.33)
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Figura 25. Baches (huecos)
Fuente: Esteban et al. (2016, p.33)
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Figura 26. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
Fuente: Esteban et al. (2016, p.36)
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Figura 27. Exudacion
Fuente: Esteban et al. (2016, p.27)
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Figura 28. Agregado pulido
Fuente: Esteban et al. (2016, p.32)
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Fuente: Esteban et al. (2016, p.31)
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Figura 30. Parches (baches y zanjas separadas)
Fuente: Esteban et al. (2016, p.32)
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2.7.5.3. Etapa 03. Calculo del maximo valor deducido corregido - CDV,
Al respecto se debe realizar el siguiente proceso iterativo:

a. Primer paso, se debe determinar el nimero de valores deducidos “q”
que son mayores que 2.

b. Segundo paso, se debe determinar el “Valor Deducido Total”
sumando todos los valores deducidos individuales.

c. Tercer paso, se debe determinar el CDV con “q” y el “Valor Deducido
Total” en la curva de correccion correspondiente.

d. Cuarto paso, se debe reducir a 2 el menor de los “Valores Deducidos”
individuales que sea mayor que 2 Yy repita los pasos a y ¢ de esta etapa,
hasta que “q” sea igual a 1.

e. Cuarto paso, se debe tener en cuenta que el maximo CDV es el mayor

de los CDV obtenidos en este proceso” (p. 6-7).

Nro Valores Deducidos Total| q | CDV

B llw| NN | —

5

Figura 31. Formato para la obtencion del Maximo valor deducido corregido
Fuente: Vasquez (2002. P.8)

Curvas de Valor Deducido Corregido—PCI (ASTM D6433-03) segun falla
A continuacién, se presentan las curvas de Valor Deducido Corregido

del PCI, de acuerdo con Esteban et al. (2016), para cara cada tipo de falla:
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Figura 32. Curvas de VDC - PCI (ASTMD 6433-03) segun falla
Fuente: Esteban et al. (2016, p.36)

2.7.5.4. Etapa 04. Calculo del PCI de una seccién de pavimento

Para el céalculo del indice de Condicion del Pavimento - PCI de una
seccion de pavimento, de acuerdo con Vasquez (2002), si todas las unidades
de prueba en la seccién de pavimento son inventariadas, entonces el PCI de la
seccion del pavimento serd calculado con una media de los PCI calculados
en las unidades de muestreo; también, si todas las unidades de prueba
evaluadas son seleccionadas de forma aleatoria 0 en base al elemento méas
representativo de la seccion, el PCI de la seccidn debe determinarse por la
media de los PCIs de la unidad de prueba inspeccionada; y si alguna unidad

de prueba adicional es inspeccionada, entonces de deberd usar una media

[(N—A)xPCIR]+(AxPCI 4)
N

ponderada usando la siguiente formula: PCIs = , siendo

"PCI" = PCI de la seccion pavimentada; "PCIz" = PCI medio de las muestras
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aleatorias (o representativas); "PCI," = PCl medio de las muestras

adicionales; “N” = ntimero total de muestras en la seccion y “A” = nimero
total de muestras adicionales inspeccionadas” (p.8).

Por ejemplo, en una seccion de pavimento, 6 unidades de pruebas aleatorias
de 15 que fueron inspeccionadas se determinaron los PCIg de 55, 71, 63, 69,
64 y 59, y se incluyeron tres unidades de prueba adicionales con PCIs de 41,
45 y 39, entonces el PCI = (55+71+63+69+64+59)/6 = 63.5; el PCIl, =
(41+45+39)/3 = 41.7, entonces el PCIs=[(15 - 3)(63,5) + (3)(41.7)] /15 =59

2.7.6. Consolidacién la matriz de sistematizacion de datos
Luego de haber realizado las cuatro etapas del calculo del indice del PCI para todas

las unidades de muestreo, se deberad consolidar en una sola matriz la informacion
obtenida utilizando el programa informéatico Excel, puesto que esta matriz brindara
informacién relevante sobre el comportamiento del pavimento asfaltico para su
validacién o mejoramiento del disefio existente y procedimientos de conservacion.

Ver Anexo N°7.

2.7.7. Definir los valores para PCI teoricos en el tiempo
Se debera definir los valores del indice del PCI que servira como insumo para la

aplicacion del método de regresiébn de minimos cuadrados, considerando que
referidos valores PCI deberan se calculados del periodo 2013 — 2015, de acuerdo a

las imagenes referenciales extraidas del Google Maps.

2.7.8. Aplicacion del método de regresion de minimos cuadrados

Se debera aplicar el método de regresion de minimos cuadrados para analizar la

informacion obtenida y consolidada en la matriz de sistematizacion de datos, con el
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fin de expresar su comportamiento de una manera lineal y asi minimizar los errores
de la data tomada; esta técnica de andlisis estadistico estd enmarcada dentro de
la optimizacion matemaética, en la que, dados un conjunto de pares ordenados y una
familia de funciones, se intenta encontrar la funcion continua, dentro de dicha
familia, que mejor se aproxime a los datos, de acuerdo con el criterio de minimo
error cuadratico. En el punto 1.3.13., en las bases tedricas de la presente

investigacion se detalla sobre la regresion lineal simple.

2.7.9. Estimacion de los valores ay b de la funcion: PCI = a + bt
Continuando con la aplicacion del método de regresion lineal, se procedera a la

estimacién de los valores a y b de la funcion lineal: PCI = a + bt, donde PCI es la
funcion dependiente, y t es la funcion independiente. Para tal fin, se debe llenar el

siguiente cuadro:

Tabla 10.

Calculos previos para estimar los coeficientes a y b de la funcion PCI

t PCI t*PCI t2 PCI?
Afo 1
Ao 2
Afo n

>t >PCI > t*PClI > t? > PCI?
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A partir del cuadro, se debe calcular las medias de t y del PCI, aplicando las siguientes

ecuaciones:

Ecuacion 5. Media de t

_ )t
t ="
n

Ecuacion 6. Media del PCI

S PCI
Cl = 2

n

2.7.9.1. Célculo del coeficiente b

Se utilizara la siguiente ecuacion:

Ecuacion 7. Célculo del coeficiente b

| _ nE(e* P — 3(® B(PCD
- nytz —(Xt)’

Nota: forma N°01 para calcular b.

Ecuacion 8. Forma alternativa para calcular el coeficiente b

S
b= tPZCI
St

Nota: forma N°02 para calcular b.

Donde el numerador y denominador de la forma N°02 para calcular b son los

siguientes:

Ecuacion 9. Numerador de b de la forma N°02

Olano Alejos Juan Jesus Pag. 90



A

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

Ecuacion 10. Denominador de b de la forma N°02

Ntt
SE="0F

n

2.7.9.2. Calculo del coeficiente a
Se utilizara la siguiente ecuacion:

Ecuacion 11. Calculo del coeficiente a
a=PCl—bxt
2.7.10. Obtencion de la ecuacidn teorica de prediccion del deterioro del pavimento
La ecuacion teorica de prediccion del deterioro del pavimento se obtiene a partir de
los coeficientes a y b.

Ecuacion 12. Recta de regresion lineal PCI en funcion del tiempo
PCl=a+ b=t
2.7.11. Estimacion el deterioro del pavimento asfaltico en la Av. Las Palmeras
Ya teniendo la ecuacion lineal PCI en funcion del tiempo, se utiliza dicha recta para
encontrar el valor PCI te6rico de las vias en afios posteriores. Para estimar el
deterioro del pavimento, conociendo previamente los valores PCI tedricos a partir de
la Ecuacién 10, de acuerdo con la metodologia del PCI se debera verificar este indice
numérico en un intervalo desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado,
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado, de acuerdo con la Tabla N°3 -

rangos de calificacion del PCI.

A continuacion, se muestra el formato en la cual se indicaran los PCI obtenidos a

partir de la ecuacion teorica y tambien la condicion del pavimento:
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Tabla 11.

PCI obtenidos a partir de la ecuacion teérica PCI

t PCI Condicién del Pavimento

2.7.12. Determinacion de acciones de intervencion segun la aplicacion del calculo del
PCI

Se debe considerar que el PCI no puede cuantificar la capacidad estructural ni la
medida directa de la resistencia al deslizamiento o rugosidad, el PCI solo
proporciona una base objetiva y racional para determinar la aplicacion de

conservacion y reparacion y sus prioridades.

Se determina las acciones de intervencion con base en la metodologia del PCI, en la
cual se debe considerar 19 tipos de fallas en pavimentos flexibles, ver Anexo N°2 y
Anexo N°3; los cuales pueden clasificarse de acuerdo a su nivel de severidad, ver

Anexo N°4 'y Anexo N°5.

Para el tratamiento de conservacion del pavimento existen distintos niveles de
intervencion los cuales dependen de la condicidn de la via; cabe precisar que, si el
pavimento sobre pasa el mas alto estado de deterioro, entonces se necesitara mas que

un mantenimiento de la via, se debera realizar obras de rehabilitacion del pavimento.

A continuacion, se muestra una tabla en la cual contiene la categorizacion de

acciones que se debe realizar de acuerdo al rango del PCI clasificado en siete formas:
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Tabla 12.
Categorizacion de acciones
Categoria de accion Rango Clasificacion
Mantenimiento Preventivo 100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno
Mantenimiento Preventico Rutinario y/o Periddico

70 -55 Bueno

Mantenimiento Correctivo 55-40 Regular

Rehabilitacién — Refuerzo Estructural 40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo
Rehabilitacion - Recosntruccion

10-0 Fallado

Fuente: Manual de mantenimiento y reahbilitacion de pavimentos flexibles (Jugo, 2005)

2.8. Desarrollo de la tesis
En el desarrollo de la presente investigacion y para su féacil interpretacién, se realizo la

evaluacion de condicion de la superficie asfaltica mediante la metodologia PCI a las dos
calzadas que cuenta la via de estudio, cada calzada esta distribuida con dos carriles; para

tal fin, se realiz6 lo siguiente:

2.8.1. Reconocimiento de la zona de estudio
Se realizé reconocimiento de toda la avenida Las Palmeras que pertenece al distrito

de Los Olivos en la ciudad de Lima, en la cual se pudo verificar que los extremos
intersecan a la avenida Panamericana Norte y a la avenida Carlos lzaguirre cerca de
la Municipalidad de Los Olivos, y en su recorrido interseca a las avenidas Alfredo

Mendiola, Los Alisos, Naranjal y Rio Marafion.
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JURB MERCURIO:

(ETAPAR

o

Fuente: Google Maps

A continuacion, se presenta algunas imégenes de la Avenida Las Palmeras con las

avenidas que cruza en su recorrido, extraidas del Google Maps:

Figura 34. Av. Las Palmeras cruce con Av. Carlos lzaguirre
Fuente: Google Maps
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Figura 35. Av. Las Palmeras cruce con Av. Los Alisos.
Fuente: Google Maps

Figura 36. Av. Las Palmeras cruce con Av. El Naranjal
Fuente: Google Maps
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Figura 37. Av. Las Palmeras cruce con Av. Rio Marafién
Fuente: Google Maps

Figura 38. Av. Las Palmeras cruce con Av. Alfredo Mendiola
Fuente: Google Maps
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Fuente: Google Maps

2.8.2. Mediciones previas de la zona de estudio
Se realiz6 mediciones de la Av. Las Palmeras con el Google Maps, y se determino

que tiene una extension de 2,960 metros; cabe precisar que, la muestra tiene una

extension de 2,180 metros en sus dos calzadas de dos carriles cada una.

Las imagenes extraidas del Google Maps tienen como referencia los afios 2013 y
2015, los cuales sirvieron como insumo para realizar la evaluacion del pavimento

mediante la metodologia PCI.

2.8.3. Aplicacion de la metodologia PCI
Se dividio el tramo de estudio en Unidades de Muestra; con capa asféltica y ancho

con medida hasta 7.30 m, en la cual el area cumple con el Rango establecido de
230.0 m2 = 93.0 m2 (area méxima 323 m2 y area minima 137 m2). También, se

identificd las fallas que existen en el pavimento, para el cual se considerd la clase,
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severidad y extension de los mismos y se consignoé toda la informacién en el formato

de registro PCI, ver Anexo N°1.

e Muestray unidades de muestra

Tramo a estudiar: 00 + 000 02 + 180

Tabla 13.
Datos previos para la estimacién de la muestra
Detalle Valor Unidad

Maximo: 323.00 m2
Minimo: 137.00 m2
Longitud de la via: 2,180.00 m
Ancho de la Calzada: 730 m
Longitud de muestra: 4000 m
Area de muestra: 292.00 m2

La longitud de la muestra se ha elegido considerando que el area de la muestra debe

encontrarse dentro de los parametros establecidos por la Norma (&rea max. 323 m2'y

area min. 137 m2), para el cual se ha considerado 40 m de longitud de la unidad de

muestreo, que para un ancho de calzada de 7.30 m arroja un area de muestra de

292.00 m2.
Tabla 14.
Estimacion de la muestra
Coeficientes Valores
N = 54
s= 10.00
e= 5
n= 13
Donde:

- n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar
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- N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento

- e: Error de estimacion aceptable en el PCI de la seccién (por lo general e = +5%)

- s: Deviacion estandar de una unidad a otra dentro de la misma seccion.

Cabe mencionar que, de los célculos realizados se obtienen 54 unidades totales de

muestreo, de los cuales 14 unidades de muestreo serdn evaluadas (14 > n=13).

¢ Intervalo de espaciamiento de muestreo i
Se calculé dividiendo el ndmero total de unidades de muestreo en la seccion del
pavimento entre el nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar, obteniendo lo
siguiente:
i =54/13
i =4.153
Redondea al entero inferior, siendo el valor del intervalo de espaciamiento de
muestreo:
i=4
e Esquema del Pavimento para muestreo
Se selecciono aleatoriamente una unidad de muestreo (N°1) y para 14 unidades de

muestreo en 2180 m de pavimento se presenta el esquema del pavimento para

muestreo de la siguiente forma:

00+040 00+200 00+360 00+520 00+680 00+840 01+000
1] 2 3 4 5 6] i

01+160 01+320 01+480 01+640 01+800 01+960 02+120
8 9 10 11 12 13 14

Figura 40. Esquema del pavimento para muestreo

Olano Alejos Juan Jesus

Pag. 99



UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N

2.8.4. Llenado del formato de registro de la condicién del pavimento

Se llend los formatos de registro de la condicion del pavimento con informacion de
cada unidad de muestreo para cada calzada y para dos afios (2013 y 2015), los cuales

se muestran en el Anexo N°6.

2.8.5. Célculo del PCI de las unidades de muestreo
Con la finalidad de entender facilmente el proceso del célculo del PCI, se tom6 como

ejemplo de céalculo los datos de la primera unidad de muestreo para la calzada

izquierda como se muestra a continuacion:

Botica g".TH arna

Medy la distancia
Haz ai en el mapa para anpliar ks ot

Distancea 1otal 40.07 mi(131.27 pees)

Figura 41. Unidad de muestra N°1 — Calzada izquierda
Fuente: Google Maps

Se analiz6 las fallas existentes en el tramo y se realizd la evaluacion para los afios
2013 y 2015, luego se extrajo del Google Maps las imagenes de las fallas y las
colocamos en el formato de registro de la condicion del pavimento para la presente

unidad de muestreo:
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FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

A B [9
F G H |

Figura 42. Fallas encontradas en la muestra N°1 — 2013 — calzada izquierda
Fuente: Google Maps

FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

A B C D E
F G

Figura 43. Fallas encontradas en la muestra N°1 — 2015 — calzada izquierda
Fuente: Google Maps

Se coloco la informacion en el formato de registro del pavimento de acuerdo a la

metodologia del PCl y se evalud:
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FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

Nombre de la via:|Avenida Las Palmeras Baja (Low): L
Lugar:|Distrito Los Olivos Media (Medium): M
Fecha:|22.09.2021 Alta (High): H
Abscisa Inicial:|00 + 000 ESQUEMA
Abscisa Final:|00 + 040
Unidad de muestreo|1
Calzada|lzquierda
Areade muestreo:] 292 m2 ]
TIPO DE FALLA
item Falla Unidad| _item Falla Unidad

1 |Piel de cocodrilo m2 11 Desplazamiento m2
2 |Agrietamiento en blogue m2 12 Hinchamiento m2
3 |Agrietamiento de borde m 13 Cruce via férrea m2
4 |Agrietamiento de reflexion de junta m 14 Baches (huecos) Und
5 |Longitudinales y transversales m 15 Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados m2
6 _|Fisura parabdlica o por deslizamiento m2 16 Exudacion m2
7 |Abultamientos y hundimientos m 17 Agregado pulido m2 —
8 |Corrugacion m2 18 Desnivel carril - berma m
9 |Depresién m2 19 Parches m2 et = 00101 g
10 __|Ahuellamiento m2

FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIPCION UBICACION SEVERIDAD| AREA (m2) [UNIDAD| LONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 2 |Agrietamiento en bloque m2 11°57'59.7""'S 77°04'05.7""W L 3.00 3.00
B 2 |Agrietamiento en bloque m2 11°57'59.7""'S 77°04'05.8"'W L 3.00 3.00
C 17 |Agregado pulido m2 11°57'59.8"'S 77°04'05.8"'W N 3.00 3.00
D 14 Baches (huecos) Und 11°58'00.0"'S 77°04'06.9"'W H 1.00 1.00
E 2 |Agrietamiento en blogue m2 11°57'59.9"'S 77°04'06.8"W L 3.00 3.00
F 2 /Agrietamiento en blogue m2 11°57'59.8"'S 77°04'06.6"W L 1.50 1.50
G 2 /Agrietamiento en bloque m2 11°57'59.7"'S 77°04'06.1"W L 1.50 1.50
H 2 /Agrietamiento en blogue m2 11°57'60.0"'S 77°04'06.5""W L 1.50 1.50
]
J N
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%6) Valor Deducido
2 L 3 3 3 15 1.5 15 135 4.62 3
17 ND 3 3 1.03 0
14 H 1 1 0.34 30
0 -
0 -
0 -
0 B
0 -
0 N
0 N
0 -
TOTAL 33
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Valores Deducidos Total q CDV
1 30 3 0 33 2 26
2 30 2 0 32 1 32
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
Méx. VDC 32
Cantidad de valores deducidos > 2 (q) 2 9 PCI 68
Valor deducido mas alto (HDVi) 30.00 =1+ P (100 — HDV), Condicién del pavimento Bueno
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.43

Figura 44. Formato de registro de la condicion de la muestra N°1 — 2013 — calzada izquierda
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FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

Nombre de la via:|Avenida Las Palmeras Baja (Low): L
Lugar :|Distrito Los Olivos Media (Medium): M
Fecha:|22.09.2021 Alta (High): H
Abscisa Inicial:|00 + 000 ESQUEMA
Abscisa Final:|00 + 040 F
Unidad de muestreo|1
Calzada|lzquierda
Areade muestreo:| 292 [m2 |
TIPO DE FALLA
item Falla Unidad item Falla Unidad
1 |Piel de cocodrilo m2 11 Desplazamiento m2
2 |Agrietamiento en blogue m2 12 Hinchamiento m2
3 |Agrietamiento de borde m 13 Cruce via férrea m2
4 |Agrietamiento de reflexion de junta m 14 Baches (huecos) Und
5 _|Longitudinales y transversales m 15 Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados m2
6 |Fisura parabdlica o por deslizamiento m2 16 Exudacién m2
7 |Abultamientos y hundimientos m 17 Agregado pulido m2
8 |Corrugacion m2 18 Desnivel carril - berma m
9 |Depresion m2 19 Parches m2
10 __|Ahuellamiento m2
FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C D E
F G H | J
FALLA DESCRIPCION UND UBICACION SEVERIDAD| AREA (m2) [UNIDAD LONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 17 Agregado pulido m2 11°57'59.6"'S 77°04'05.5"'W ND 4.50 4.50
B 19 Parches m2 11°57'59.6"'S 77°04'05.4"W H 7.00 7.00
C 14 Baches (huecos) Und 11°57'59.8"'S 77°04'05.5"W L 1.00 1.00
D 19 Parches m2 11°57'59.6"'S 77°04'05.1"W H 7.00 7.00
E 19 Parches m2 11°57'59.6"'S 77°04'05.1"'W H 7.00 7.00
[ N
G N
H N
1 B
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
17 ND 4.5 4.5 1.54 0
14 L 1 1 0.34 6
19 H 7 7 7 21 7.19 38
0 B
0 -
0 -
0 -
0 -
0 N
0 -
0 -
TOTAL 44
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Valores Deducidos Total q CDV
1 38 6 0 44 2 32
2 38 2 0 40 1 40
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
8 0
Méx. VDC 40
Cantidad de valores deducidos > 2 (q) 2 o PCI 60
Valor deducido mas alto (HDVi) 38.00 my =1+ P (100 — HDW), Condicién del pavimento Bueno
Numero maximo de valores deducidos (mi) 6.69

Figura 45. Formato de registro de la condicion de la muestra N°1 — 2015 - calzada izquierda
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Se ha lleno el formato de registro de la condicién del pavimento el cual ha servido
para evaluar cada unidad de muestreo; luego de aplicar la metodologia del PCI, se
calculd este, obteniendo un PCI de 68 en el afio 2013 y de 60 en el afio 2015, y de
acuerdo con el rango de clasificacion del PCI, este valor indico que la condicion del

pavimento en estas muestras es buena para ambos afios de evaluacion.

2.8.6. Consolidacion de la matriz de sistematizacion de datos

A continuacién, se muestra una matriz de sistematizacion de datos para los afios 2013 y 2015
correspondiente a la calzada izquierda. En capitulo Ill (resultados) se mostrara la
consolidacion total en la matriz de sistematizacién de datos (para el total de las muestras).

Tabla 15.

Consolidacion de la matriz de sistematizacion de datos

Afio  Unidad de Calzada Area Abscisa Abscisa  PCI Condicion Categoria de accion
muestreo (m2) inicial final del
pavimento
2013 MI1 Izquierda 292 00+000 00+040 68 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periédico
2015 MI1 Izquierda 292 00+000 00+040 60 Bueno Mantenimiento Preventivo

Rutinario y/o periédico

2.8.7. Definicion de los valores PCI teoricos en el tiempo
En este punto se consider6 los PCI obtenidos para la unidad de muestreo N°1, como

se muestra a continuacion:

Tabla 16.

PCI tebricos para la muestra N°1

t PCI
2000 100.00
2013 68.00
2015 60.00

Se considera PCI = 100 en el afio 2000 pues es el afio de creado el pavimento.
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2.8.8. Aplicacion del método de regresion de minimo cuadrados

Se realizaron los célculos para estimar los coeficientes a 'y b para la funcién PCI, los

cuales se muestran a continuacion:

Tabla 17.

Célculos previos para estimar los coeficientes ay b

t PCI t*PCI t2 PCI2
2000 100 200,000.00 4,000,000.00 10,000.00
2013 68 136,884.00 4,052,169.00 4,624.00
2015 60 120,900.00 4,060,225.00 3,600.00
6028 228.00 457,784.00 12,112,394.00 18,224.00

Luego se realizaron los siguientes célculos

e Lamediadet:

F=2t— 6°3ﬁ = 2009.33:

n

e Lamediadel PCI:

=~ _ YPCI _ 228.00

CI = 76.00

n

2.8.9. Estimacion de los valores ay b de la funcion: PCI = a + bt

e Célculo del coeficiente b:

, _ME(t* PCD) ~ R(®) B(PCI) _ 3= (457,784.00) — (6028)(228.00)
- nY t2 — (%t)? T 3% (12,112,394.00) — (6028)2

b = —-2.592964

e Calculo del coeficiente a:

a=PCl—bx*t=7600-(—2.592964) = 2009.33

a=5286.13
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2.8.10. Obtencion de la ecuacion tedrica de prediccion del deterioro del pavimento
Se estimd la recta de regresion lineal PCI en funcion del tiempo PCl=a+b*t, para la

unidad de muestreo N°1, siendo este:

Ecuacion 13. Ecuacion teorica de prediccion del deterioro del pavimento

PCIl =5286.13 - 2.592964 *t

El coeficiente de correlacion lineal de Pearson es r = 1 el cual indica que hay una

correlacion perfecta negativa.

También, el coeficiente de determinacion es r? =1 el cual indica que mejor sera el
ajuste y mas util la recta de regresion como instrumento de prediccién (todos los

pares de puntos estan sobre la recta de regresion lineal).

2.8.11. Estimacion del deterioro del pavimento asfaltico en la Av. Las Palmeras
Se estimd el deterioro del pavimento asfaltico de la unidad de muestreo N°1, con la

ecuacion tedrica para el cual se proyectaron valores tedricos PCI hasta el afio 2037 y

se obtuvo la siguiente informacion:

Tabla 18.

PCI obtenidos a partir de la ecuacién tedrica PCI

t PCI Condicion del Pavimento
2021 45.75 Regular
2025 35.38 Malo
2029 25.01 Malo
2033 14.63 Muy malo
2037 4.26 Fallado
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2.8.12. Determinacion de acciones de intervencion segun la aplicacion del calculo del
PCI

Se determino que la unidad de muestra N°1 no requiere intervencion alguna por estar
en muy buena condicidn; sin embargo, en la proyeccién al 2025, se proyecta que la
condicion del pavimento es Malo, por lo que se recomienda realizar la accion de

rehabilitacién — reconstruccién.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Estado del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras,
distrito de Los Olivos - Lima

Tabla 19.

Matriz de sistematizacion total de datos de las unidades de muestreo

Ao  Unidadde Calzada Area Abscisa Abscisa PCl  Condicion del
muestreo (m2) inicial final pavimento
2013 MD1 Derecha 292 00+000 00+040 100 Excelente
2013 MD2 Derecha 292 00+160 00+200 100 Excelente
2013 MD3 Derecha 292 00+320 00+360 100 Excelente
2013 MD4 Derecha 292 00+480 00+520 100 Excelente
2013 MD5 Derecha 292 00+640 00+680 94 Excelente
2013 MD6 Derecha 292 00+800 00+840 72 Muy bueno
2013 MD7 Derecha 292 00+960 01+000 100 Excelente
2013 MD8 Derecha 292 01+120 01+160 91 Excelente
2013 MD9 Derecha 292 01+280 01+320 100 Excelente
2013 MD10 Derecha 292 01+440 01+480 100 Excelente
2013 MD11 Derecha 292 01+600 01+640 24 Muy malo
2013 MD12 Derecha 292 01+760 01+800 0 Ninguno
2013 MD13 Derecha 292 01+920 01+960 100 Excelente
2013 MD14 Derecha 292 02+080 02+120 94 Excelente
2013 MI1 Izquierda 292 00+000 00+040 68 Bueno
2013 MI2 Izquierda 292 00+160 00+200 40 Malo
2013 MI3 Izquierda 292 00+320 00+360 66 Bueno
2013 MIl4 Izquierda 292 00+480 00+520 44 Regular
2013 MI5 Izquierda 292 00+640 00+680 62 Bueno
2013 MI6 Izquierda 292 00+800 00+840 82 Muy bueno
2013 MI7 Izquierda 292 00+960 01+000 78 Muy bueno
2013 MI8 Izquierda 292 01+120 01+160 100 Excelente
2013 MI9 Izquierda 292 01+280 01+320 100 Excelente
2013 MI10 Izquierda 292 01+440 01+480 92 Excelente
2013 MI11 Izquierda 292 01+600 01+640 32 Malo
2013 MI12 Izquierda 292 01+760 01+800 66 Bueno
2013 MI13 Izquierda 292 01+920 01+960 100 Excelente
2013 Mi14 Izquierda 292 02+080 02+120 100 Excelente
2015 MD1 Derecha 292 00+000 00+040 100 Excelente
2015 MD2 Derecha 292 00+160 00+200 100 Excelente
2015 MD3 Derecha 292 00+320 00+360 66 Bueno
2015 MD4 Derecha 292 00+480 00+520 66 Bueno
2015 MD5 Derecha 292 00+640 00+680 58 Bueno
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2015 MD6 Derecha 292 00+800 00+840 46 Regular
2015 MD7 Derecha 292 00+960 01+000 60 Bueno
2015 MD8 Derecha 292 01+120 01+160 60 Bueno
2015 MD9 Derecha 292 01+280 01+320 60 Bueno
2015 MD10 Derecha 292 01+440 01+480 60 Bueno
2015 MD11 Derecha 292 01+600 01+640 38 Malo
2015 MD12 Derecha 292 01+760 01+800 0 Ninguno
2015 MD13 Derecha 292 01+920 01+960 62 Bueno
2015 MD14 Derecha 292 02+080 02+120 52 Regular
2015 MI1 Izquierda 292 00+000 00+040 60 Bueno
2015 MI2 Izquierda 292 00+160 00+200 28 Malo
2015 MI3 Izquierda 292 00+320 00+360 38 Malo
2015 M4 Izquierda 292 00+480 00+520 36 Malo
2015 MI5 Izquierda 292 00+640 00+680 50 Regular
2015 MI6 Izquierda 292 00+800 00+840 58 Bueno
2015 MI7 Izquierda 292 004960 01+000 32 Malo
2015 MI8 Izquierda 292 01+120 01+160 58 Bueno
2015 MI9 Izquierda 292 01+280 01+320 89 Excelente
2015 MI10 Izquierda 292 01+440 01+480 86 Excelente
2015 MI11l Izquierda 292 01+600 01+640 20 Muy malo
2015 MI12 Izquierda 292 01+760 01+800 46 Regular
2015 MI13 Izquierda 292 01+920 01+960 62 Bueno
2015 MI14 Izquierda 292 02+080 02+120 100 Excelente

3.2. Categorias de accion a aplicar en funcién del rango del PCI
Tabla 20.

Categoria de accion en funcion del rango PCI

. . . Condicion
Afio Unidad de Ab_sc_lsa Ab_smsa PCI del Categoria de accion
muestreo inicial final .
pavimento
2013 MD1 00+000 00+040 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD2 00+160 00+200 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD3 00+320 00+360 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD4 00+480 00+520 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD5 00+640 00+680 94 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD6 00+800 00+840 72 Muy bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MD7 00+960 01+000 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD8 01+120 01+160 91 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD9 01+280 01+320 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD10 01+440 01+480 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
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2013 MD11 01+600 01+640 24 Muy malo Rehabilitacion - Reconstruccion
2013 MD12 01+760 01+800 0 Ninguno Ninguno
2013 MD13 01+920 01+960 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MD14 02+080 02+120 94 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MI1 00+000 00+040 68 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periodico
2013 MI2 00+160 00+200 40 Malo Rehabilitacion - Reconstruccion
2013 MI3 00+320 00+360 66 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MIi4 00+480 00+520 44 Regular Mantenimiento correctivo
2013 MI5 00+640 00+680 62 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MI6 00+800 00+840 82 Muy bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MI7 00+960 01+000 78 Muy bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MI8 01+120 01+160 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MI9 01+280 01+320 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MI10 01+440 01+480 92 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MI11 01+600 01+640 32 Malo Rehabilitacion - Reconstruccion
2013 MI12 01+760 01+800 66 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2013 MI13 01+920 01+960 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2013 MI14 02+080 02+120 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2015 MD1 00+000 00+040 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2015 MD2 00+160 00+200 100 Excelente Mantenimiento Preventivo
2015 MD3 00+320 00+360 66 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD4 00+480 00+520 66 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periodico
2015 MD5 00+640 00+680 58 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periédico
2015 MD6 00+800 00+840 46 Regular Mantenimiento correctivo
2015 MD7 00+960 01+000 60 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD8 01+120 01+160 60 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD9 01+280 01+320 60 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD10 01+440 01+480 60 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD11 01+600 01+640 38 Malo Rehabilitacion - Refuerzo
Estructural
2015 MD12 01+760 01+800 0 Ninguno Ninguno
2015 MD13 01+920 01+960 62 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periddico
2015 MD14 02+080 02+120 52 Regular Mantenimiento correctivo
2015 MI1 00+000 00+040 60 Bueno Mantenimiento Preventivo

Rutinario y/o periddico
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2015 MI2 00+160 00+200 28 Malo Rehabilitacion - Refuerzo
Estructural
2015 MI3 00+320 00+360 38 Malo Rehabilitacion - Refuerzo
Estructural
2015 M4 00+480 00+520 36 Malo Rehabilitacion - Refuerzo
Estructural
2015 MI5 00+640 00+680 50 Regular Mantenimiento correctivo
2015 MI16 00+800 00+840 58 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periodico
2015 MI7 00+960 01+000 32 Malo Rehabilitacion - Refuerzo
Estructural
2015 MI8 01+120 01+160 58 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periédico
2015 MI19 01+280 01+320 89 Excelente Mantenimiento Preventivo
2015 MI10 01+440 01+480 86 Excelente Mantenimiento Preventivo
2015 MI11 01+600 01+640 20 Muy malo Rehabilitacion - Reconstruccion
2015 MI12 01+760  01+800 46 Regular Mantenimiento correctivo
2015 MI113 01+920 01+960 62 Bueno Mantenimiento Preventivo
Rutinario y/o periodico
2015 MI114 02+080 02+120 100 Excelente Mantenimiento Preventivo

3.3. Valores PCI teoricos en el tiempo
A continuacién, se presenta los valores PCI para cada unidad de muestreo por afio y

calzada:

PCI - MUESTRAS 2013 - CALZADA DERECHA

100 == 100 == 100 == 100 100 100 =— 100

-~
94\ / S 91 —
72

24
I\
0

Mbi1 MD2 MD3 MD4 MD5 MD6 MD7 MD8 MD9 MD10 MD11 MD12 MD13 MD14

Figura 46. PCI de las unidades de muestreo 2013 - calzada derecha

Olano Alejos Juan JesuUs Pag. 111



UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N

PCl - MUESTRAS 2013 - CALZADA IZQUIERDA

e PC|

100 = 100 100 == 100

/ o
68 66 62/ [ 66/
N\ /
‘ 3‘2
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Figura 47. PCI de las unidades de muestreo 2013 - calzada izquierda

PCI - MUESTRAS 2015 - CALZADA DERECHA
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Figura 48. PCI de las unidades de muestreo 2015 - calzada derecha
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Figura 49. PCI de las unidades de muestreo 2015 - calzada izquierda

Tabla 21.
PCI promedio 2013

Calzada Promedio Condicion del Categoria de accion
PCI 2013 pavimento
Derecha 83.93 Muy bueno Mantenimiento Preventivo
Izquierda 73.57 Muy bueno Rutinario y/o periodico
Tabla 22.
PCI promedio 2015
Promedio Condicion del . L
Calzada PCI 2013 pavimento Categoria de accién
Mantenimiento Preventivo
Derecha 59.14 Bueno Rutinario y/o periddico
Izquierda 54.50 Regular Mantenimiento correctivo
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Se consider6 que, el pavimento de la avenida Las Palmeras fue producido en el afio 2000,
por lo tanto, para este afio el valor del PCI es del 100% en ambas calzadas. A continuacion,

se muestran los valores tedricos PCI en el tiempo:

Tabla 23.

Valores tedricos PCI

Calzada PCI 2000 PCI Prom. PCI Prom.

2013 2015
Derecha 100 83.93 59.14
Izquierda 100 73.57 54.50

3.4. Valores ay b para el ajuste de la funcién de regresion lineal
Tabla 24.

Valores previos para célculo de la recta de regresion lineal

Calzada Xt  XI(PCI) X(t*PCI) X(t2) X(PCI2)  tprom pF;gr'n

Derecha 6,025 243.07 487,821.07  12,100,403.00 20,541.88 2,008.33  81.02
lzquierda 6,025 228.07 457,616.79  12,100,403.00 18,383.01 2,008.33  76.02

Luego de obtener estos valores previos se procedié a calcular los coeficientes a 'y b de la

recta de regresion lineal para ambas calzadas los cuales se muestran a continuacion:

Tabla 25.

Coeficientes de la recta de regresion lineal

Calzada b a
Derecha -1.78 3,664.88
lzquierda -2.19 4,477.85

Las rectas de regresion lineal para las calzadas derecha e izquierda se muestra a

continuacion:

Ecuacion 14. Recta de prediccion del deterioro del pavimento — calzada derecha

PCI calzada derecha = 3,664.88 - 1.78*t
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Donde: r = - 0.86, r? = 0.74, significa que existe una correlacion inversa negativa,
mientras los valores de la variable tiempo aumentan, los de la variable PCI
disminuyen; y que de 74 pares de puntos estan en la recta de regresion, mientras que
26 estan fuera de la recta de regresion, por lo que se considera que la recta de

regresion es un buen instrumento de prediccion.

Ecuacion 15. Recta de prediccion del deterioro del pavimento — calzada izquierda

PCI calzada izquierda = 4,477.85 - 2.19*t

Donde: r = - 0.95, r> = 0.90, significa que existe una correlacion inversa negativa, mientras
los valores de la variable tiempo aumentan, los de la variable PCI disminuyen; y que de 90
pares de puntos estan en la recta de regresion, mientras que 10 estan fuera de la recta de
regresion, por lo que se considera que la recta de regresién es un buen instrumento de

prediccién.

Finalmente, ya contando con las rectas de regresion lineal, se proyect6 los valores PCI para

ambas calzadas y para cinco afios obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 26.

Estimacion del deterioro del pavimento de la Av. Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

PCI Condicion Cateqoria de PCI Condicion Cateqoria de
Calzada del gori Calzada del gori
. . Accion . Accion
lzquierda  pavimento Derecha  pavimento
Mantenimiento
2021 48.26 Regular ~ Mantenimiento g - Bueno Preventivo
correctivo Rutinario y/o
periédico
Rehabilitacion Mantenimiento
2025 39.49 Malo - Refuerzo 51.28 Regular .
correctivo
Estructural
Rehabilitacion Mantenimiento
2029 30.73 Malo - Refuerzo 44.14 Regular .
correctivo
Estructural
2033 21.96 Muy malo Rehabilitacion 3701 Malo Rehabilitacion -
- Refuerzo
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Reconstruccién Estructural
Rehabilitacion Rehabilitacion -
2037 13.19 Muy malo - 29.87 Malo Refuerzo
Reconstruccién Estructural

PROYECCION DE PCI

—4— PCl| Calzada lzquierda —— PC| Calzada Derecha

70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00

10.00

2021 2025 2029 2033 2037

Figura 50. Proyeccion de PCI hasta el 2037
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

En la presente investigacion se tuvo como objetivo general determinar la
estimacion del deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras,
distrito de Los Olivos - Lima 2021; los indicadores abordados tienen como
antecedente realizado por Tineo (2019), donde se determina el estado del
pavimento asfaltico en la avenida Canto Grande del distrito de San Juan de
Lurigancho en Lima, mediante la metodologia PCI, dando como resultado que por
PCI las calzadas derecha e izquierda tienen una calificacion promedio de 39.47
(condicion mala), evalué también los tipos de dafios que presentd el pavimento,
determinando el estado del pavimento como REGULAR; asimismo, se puede
observar en los resultados encontrados del primer objetivo de la presente
investigacion que al 2021, la condicion del pavimento en la calzada izquierda y
derecha de la avenida Las Palmeras distrito de Los Olivos es regular y bueno
respectivamente. Teniendo una afinidad con Salazar (2019) en su investigacion
mediante la metodologia PCI determind que el estado de conservacion de la
Avenida Independencia, Cajamarca 2017, es regular, con un PCI promedio de
49.09%; mostrando que la metodologia PCI determina la condicion del pavimento a
través de inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de fallas
encontradas.

A partir de los hallazgos encontrados, se estimo el deterioro del pavimento asfaltico
de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima 2021, el cual fue

realizado mediante la metodologia del indice de Condicion del Pavimento — PCl y
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con el soporte estadistico de la regresion lineal para estimar los modelos de
prediccion de deterioro del pavimento para las dos calzadas de la referida avenida.

Estos resultados obtenidos guardan relacion con lo que sostienen Coripuna y
Huanacchiri (2019), Andrade (2018), Ponce (2019) y Sierra y Rivas (2016) quienes
desarrollaron la metodologia del PCI en sus investigaciones y lograron determinar
el estado de conservacion del pavimento que analizaron, a raiz de la necesidad de
mejorar la situacion en que se encuentran las vias en sus localidades y que es una
preocupacion que afecta a todos los usuarios de estas vias, pues es necesario
conocer el estado real del pavimento para poder aplicar alguna categoria de accion
idonea en ellas, también es necesario conocer el comportamiento del pavimento
después de la aplicacién de alguna categoria de accion para optimizar los gastos.
Asimismo, en el estudio de Andrade (2018), titulado Mejora de la gestién del
mantenimiento de pavimentos urbanos en la ciudad de Valencia a través de la
prediccion de su deterioro en la cual aporta una metodologia en base a valores
obtenidos para diferentes afios y formula una ecuacién de regresion para el
pavimento con base en el modelo de George et al (1989) y que esta en funcién de
las variables al eje individual equivalente anual-ESAL y al nimero estructural
modificado-SNS, de forma que mediante tres o cuatro valores del PCI en el tiempo
tomados mediante Google Earth, se predice el deterioro del pavimento, con un bajo

error en comparacion con otros tipos de analisis.
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4,2, Conclusiones

Se estimo el deterioro del pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito
de Los Olivos - Lima al 2021, obteniendo que la condicién del pavimento asfaltico
en la calzada izquierda y derecha de la via son de condicién regular y condicién
bueno respectivamente.

Se determino el estado de deterioro del pavimento asféltico, aplicando la
metodologia del PCI, en la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos — Lima, al
2021, obteniendo el valor PCI de 48.26 para la calzada izquierda (condicién
regular) y el valor PCI de 58.42 para la calzada derecha (condicién bueno).

Se determind las categorias de accion segun la aplicacion del célculo del PCI, para
el pavimento asfaltico en la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima al
2021, indicando que para la calzada izquierda, la categoria de accion es realizar un
mantenimiento correctivo mientras que para la calzada derecha, la categoria de
accion a realizar es de un mantenimiento preventivo rutinario y/o periodico.

Se formulé un modelo estadistico de prediccion del deterioro del pavimento
asfaltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima 2021,
obteniendo dos rectas de prediccion del deterioro del pavimento (PCI = PCI (t)):
PCI = 3,664.88 — 1.78*t para la calzada derecha y PCI = 4,477.85 — 2.19*t para la
calza izquierda, los cuales sirvieron para estimar los valores PCI del pavimento

asfaltico de la avenida Las Palmeras para el afio 2021.
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4.3, Recomendaciones

Previo a la recoleccion de datos, se recomienda que el investigador sepa identificar
cada tipo de falla de acuerdo a lo indicado en la metodologia del PCI, pues cuando
se realiza la inspeccion visual en ocasiones no se puede notar diferencias en
algunas caracteristicas de las fallas.

Para futuras investigaciones, se recomienda que el investigador aplique la
metodologia PCI al pavimento asfaltico de la avenida Las Palmeras en el presente,
realizando un levantamiento de fallas y tomas fotograficas con mucha luz para
visualizar bien todas las fallas existentes presentes y obtener el PCI actual, el cual
permitira obtener una recta de regresion lineal mas ajustada que permitird obtener
resultados con mayor precision.

Para futuras investigaciones se recomienda a los investigadores usar la metodologia
PCI con el soporte del andlisis estadistico predictivo pues este es una herramienta
adecuada para ser utilizada en la determinacion de modelos de prediccion de
desempefio y/o deterioro de pavimentos flexibles, asi como en la determinacion de
su precision.

Se recomienda al equipo técnico de los gobiernos locales el uso de estos métodos
de manera permanente, pues la aplicacion de estas técnicas de evaluacion permitira
determinar el estado del deterioro del pavimento asfaltico y poder ejecutar
estrategias de categorias de accion con el fin de conservar el pavimento con indices
de servicio adecuados a lo largo de su vida uatil y que se vera reflejado en la

optimizacion de los costos implicados.
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Anexo N°1. Formato de registro de la condicion del pavimento

}4‘ — Estimacion del deterioro del pavimento asféltico de la avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
FRAss SECNeRTE FORMATO DE REGISTRO DE DATOS PARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOS DE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENTO NIVEL DE SEVERIDAD
Nombre de la via: Avenida Las Palmeras Baja (Low): L
Lugar: Distrito Los Olivos Media (Medium): M
Fecha: Alta (High): H
Abscisa Inicial: ESQUEMA
Abscisa Final:
Unidad de muestreo
Calzada
Area de muestreo: m2
TIPO DE FALLA
Item Falla Unidad  ftem Falla Unidad
1  Piel de cocodrilo m2 11 Desplazamiento m2
2 Agrietamiento en bloque m2 12 Hinchamiento m2
3 Agrietamiento de borde m 13 Cruce via férrea m2
4 Agrietamiento de reflexion de junta m 14 Baches (huecos) Und
5 Longitudinales y transversales m 15  Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregadc  m2
6  Fisura parabdlica o por deslizamiento m2 16  Exudacion m2
7 Abultamientos y hundimientos m 17 Agregado pulido m2
8 Corrugacién m2 18 Desnivel carril - berma m
9  Depresion m2 19 Parches m2
10  Ahuellamiento m2
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor Deducido
TOTAL
FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B c D E
F G H 1 J
CALCULO DEL VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Nro Valores Deducidos Total q CDV
1
2
3
4
5
6
7
8
s Max. VDC
Cantidad de valores deducidos > 2 (q) 2 m; =1+ =(100 = HDV;); PCI
Valor deducido més alto (HDVi) 28.00 Condici6n del pavimento
Numero maximo de valores deducidos (mi) 7.61
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Anexo N°2. Tipos de fallas en pavimentos flexibles

Los tipos de fallas en pavimentos flexibles, Vasquez (2002) refiere que la
metodologia PCI ha establecido 19 clases de fallas, clasificAndolos segin su nivel de
severidad (pp. 10-45). A continuacion, se puede observar la clasificacion de los
pavimentos flexibles en cuatro categorias:

Tabla 27.

Tipos de fallas segun su nivel de severidad establecidos por el PCI

Categorias Tipos de fallas Unidad Factor
Piel de cocodrilo m2 Carga
En bloque m2 Clima
Fisuras y grietas De bor_d € m Ca_rga
Reflexion de junta m Clima
Longitudinales y transversales m Clima
Parabdlicas o por deslizamiento m2 Otros
Abultamientos y hundimientos m Otros
Corrugacion m2 Otros
: Depresion m2 Otros
Deformaciones -
Superficiales Ahuellamlgnto m2 Carga
Desplazamiento m2 Carga
Hinchamiento m2 Otros
Cruce via férrea m2 Otros
Baches (huecos) Und Carga
Desprendimientos Peladura por intemperismo y m2 Clima
desprendimiento de agregados
Exudacion m2 Otros
Agregado pulido m2 Otros
Otras fallas Desnivel carril - berma m Otros
Parches (baches y zanjas m2 Otros
separadas)

Fuente: Elaboracion propia, adaptacion de Vazquez et al. (2002).
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Anexo N°3. Descripcion y posibles causas de los tipos de fallas establecidos por el PCI

Tabla 28.

Descripcidn y posibles causas de los tipos de fallas establecidos por el PCI

T:cpos de Descripcion Posibles Causas
allas
Serie de fisuras interconectadas
formando pequefios poligonos
irregulares de &ngulos agudos,
generalmente con un diametro
promedio menor a 30 cm. El
fisuramiento empieza en la parte
inferior de las capas asfalticas, donde
las tensiones y deformaciones por
traccion alcanzan su valor maximo,
cuando el pavimento es solicitado por
una carga. Las fisuras se propaganala Son causadas por la fatiga que sufren las
superficie, inicialmente, como una capas asfalticas al ser sometidas a las
serie de fisuras longitudinales cargas repetidas del transito. Por lo
paralelas; luego por efecto de la general, el fisuramiento indica que el
Piel de _ repeticig')n de, evolucionan pavimento ya no tiene capacidad
cocodrilo interconectandose y for_mando una e§tru_ctural de sostener Igs cargas _de
malla cerrada, que asemeja el cuero de trénsito y ha llegado al fin de su vida
un cocodrilo. Ocurren necesariamente atil. El ligante por lo general ha
en areas sometidas al transito, como envejecido y por ende ha perdido la
las huellas de canalizacion del transito. ~ flexibilidad de sostener cargas repetidas
Si la base y la sub-base son débiles, el al transito sin agrietarse.
fisuramiento serd acompafado por
ahuellamientos. Cuando el drenaje es
inadecuado, el fisuramiento se
presentara en primera estancia, en las
huellas de canalizacion exteriores. En
su etapa final, el agrietamiento se
transforma en bache. La misma
seccién del pavimento presentara
fisuras y grietas de cocodrilo,
ahuellamientos y baches.
Son causadas principalmente por la
Serie de fisuras interconectadas contraccion de las mezclas asfélticas
formando piezas aproximadamente debido a las variaciones diarias de
rectangulares, de diametro promedio ~ temperatura. También suelen ocurrir en
mayor de 30 cm, con un area variable pavimentos bituminosos colocados
En blogue  de 0.10a 9.0 m2. La fisura en blogue sobre bases granulares estabilizadas o

se presenta normalmente en una gran
area del pavimento y algunas veces
ocurren solamente en las &reas no
afectadas por el trafico.

mejoradas con cemento pdrtland, que se
producen a raiz de la contraccion
eventual de la capa estabilizada, que se
reflejan en la superficie del pavimento.
A menudo es dificil constatar si las
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fisuras y grietas son debido a
contracciones producidas en la capa de
rodadura o en la base y sub-base. La
ausencia de trafico tiende a acelerar la
formacion de estas grietas de
contraccion. También se debe a cambios
de volumen del agregado fino de las
mezclas asfalticas con un ligante de
penetracion baja. Por lo general, el
origen de estas fisuras no esta asociado a
las cargas de tréfico; sin embargo,
dichas cargas incrementan la severidad
de las fisuras. La presencia de fisuras en
blogues generalmente es indicativa de
que el asfalto se ha endurecido
significativamente.

Las Grietas de Borde son fisuras
paralelas al borde exterior del
pavimento y ubicadas entre 300mm y
500mm del mismo. El area entre la

Este dafio se incrementa con el transito y
puede originarse por el debilitamiento

De borde Grieta de Borde y el margen del de la base o de la subrasante en las
pavimento se clasifica como astillada  zonas préximas al borde del pavimento
si esta despedazada, en ocasiones al debido al clima.
punto de que se pueden retirar los
fragmentos
Son causadas principalmente por el
movimiento de las losas de concreto,
Se presentan s6lo en pavimentos como resultado de cambios de
mixtos constituidos por una superficie temperaturas o cambios en los
asfaltica sobre un pavimento de contenidos de humedad. Las grietas por
concreto con juntas. Consiste en la reflexion se propagan dentro de la capa
propagacion ascendente hacia la asfaltica, como consecuencia directa de
Reflexion superfi_cie asfaltica, de las juntas del una co_ncentraciér_l de_t,ensiones; asi
de junta pavimento c_ie concreto. Como mismo, si por la aplicacién d(_e las cargas
consecuencia, por efecto de la de trénsito las losas experimentan
reflexion, se observan en la superficie  deflexiones verticales importantes en las
fisuras longitudinales y/o transversales juntas, la reflexién se produce con
gue tienden a reproducir las juntas mayor rapidez. El transito puede
longitudinales y transversales de las producir la rotura de la capa asfaltica en
losas inferiores. la proximidad de las fisuras reflejadas,
resultando en peladuras y eventualmente
baches.
Longitudinales son paralelas al eje del  este tipo de dafio suele ser causado por:
pavimento o a la direccion de * Una junta de construccion entre
Longitudin  construccion del mismo. Las Grietas carriles muy mal elaborada.
alesy Transversales se extienden a través del * La contraccion de la superficie de
transversal pavimento en angulos concreto asfaltico debido a bajas
es aproximadamente rectos al eje del temperaturas o al endurecimiento del

mismo o a la direccion de
construccidn. Este tipo de grietas no

asfalto o al ciclo diario de temperatura
del sitio 0 una combinacion de lo
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suelen estar asociado con cargas.

anterior.

* Una grieta de reflexion causada por el

agrietamiento de la capa de base

subyacente. Esto incluye las grietas de
losas de concreto, pero no las juntas de

las mismas.

Parabolica
S 0 por
deslizamie
nto

Las Grietas Parabolicas o por
Deslizamiento son fisuras en forma de
media luna, perpendicular es a la
direccidn del transito y se producen
cuando las ruedas que frenan o giran
inducen el deslizamiento o la
deformacidn de la superficie del
pavimento.

Este dafio suele ocurrir por un riego de
liga inadecuado entre la superficie y la

capa subyacente de la estructura de

pavimento. No tiene relacion alguna con
procesos de inestabilidad geotécnica de

la calzada.

Abultamie
ntos y
hundimien
tos

Los Abultamientos son
desplazamientos hacia arriba,
pequefios y puntuales, de la superficie
del pavimento. Se diferencian de los
Desplazamientos pues aquellos se
presentan en pavimentos con mezclas
asfalticas inestables.

Los Hundimientos son

desplazamientos hacia abajo, pequefios

y abruptos, de la superficie del
pavimento. Si se presentan en un
patron perpendicular al transito y con
espaciamiento menor de tres metros, el
dafio se registra como Corrugacion.

Los hundimientos son causados por
asentamientos de la fundacion,

deficiencias durante la construccion o
falta de un continuo mantenimiento a los
drenes. La heterogeneidad constructiva

puede provocar, desde simples

descensos de nivel, hasta insuficiencia

de espesor o estabilidad de los
materiales. Los abultamientos son
causados por expansién por

congelamiento, Infiltracidn y elevacion

del material en una grieta en

combinacion con las cargas del transito

Corrugaci
on

La Corrugacion, también conocida
como “Ondulacién”, es una serie de
crestas y valles muy préximos que
ocurren en intervalos bastante
regulares, usualmente de menos de
3.0m, a lo largo del pavimento. Las
crestas son perpendiculares a la
direccion del transito.

este tipo de dafio suele ser causado por
la accion del transito combinada con una
rodadura o una base asfaltica inestable.

Depresion

Las Depresiones son areas puntuales
de la superficie del pavimento con
niveles ligeramente mas bajos que los
del pavimento a su alrededor. En
muchas ocasiones, las Depresiones
suaves s6lo son visibles después de la
lluvia, cuando el agua almacenada
forma una “fuente para aves”. En
pavimentos secos, las Depresiones
pueden identificarse gracias a las
manchas causadas por el agua
almacenada.

Las Depresiones se forman por el

asentamiento de la subrasante o por una
construccion incorrecta del pavimento.

Las Depresiones causan algo de

rugosidad y, si son lo suficientemente
profundas o estan llenas de agua, pueden

causar hidroplaneo.
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Las repeticiones de las cargas de transito
conducen a deformaciones permanentes
en cualquiera de las capas del pavimento
0 en la subrasante. Cuando el radio de
influencia de la zona ahuellada es
pequefio, las deformaciones ocurren en
las capas superiores del pavimento;
cuando el radio de influencia es amplio,
las deformaciones ocurren en la
subrasante. Las causas posibles

incluyen:
i. Las capas estructurales pobremente
Ahuellami Depresion Iongij[udinal con:[inl_Ja alo ) _ _compactadas.
ento largo del rpdamlgn_to del trénsito, de ii. Inestabilidad en bases y suk_Jjbases
longitud minima de 6 m. granulares, creada por la presion del

agua o saturacion de la misma.
iii. Mezcla asfaltica inestable.
vi. Técnica de construccion pobre y un
bajo control de calidad.

vii. Utilizacion de materiales no
apropiados o de mala calidad.
viii. La accidn del transito (sobrecargas
y altos volimenes de transito no
previstos en el disefio original).

X. Estacionamiento prolongado de
vehiculos pesados.

Xi. Exceso de ligantes de riegos.

Los desplazamientos son ocasionados
por las cargas del trénsito, actuando
sobre mezclas asfalticas poco estables,
ya sea por exceso de asfalto, falta de
vacios, o bien, por falta de
confinamiento lateral. La inadecuada
gjecucidn del riego de liga o
imprimacion no permite una adecuada
adherencia entre la capa asfaltica de
rodadura y la subyacente, originando

Distorsiones de la superficie del
pavimento por desplazamiento de la
mezcla asfaltica, a veces acompafados
por levantamientos de material
Desplazam  formando "cordones”, principalmente
iento laterales, o bien por desplazamiento de
la capa asfaltica sobre la superficie
subyacente, generalmente acompafiada
de un levantamiento hacia el eje de la

carretera. - L
mayor posibilidad de corrimiento.
el Hinchamiento se caracteriza por el el Hinchamiento puede estar
Hinchamie pandeo de la superficie del pavimento acompafiado de agrietamiento
nto hacia arriba, en una onda larga y superficial. Este dafio suele ser causado
gradual con una longitud mayor que por el congelamiento en la subrasante o
3.0m. por suelos potencialmente expansivos.
Los defectos asociados con el Cruce de . . .
. Py . cualquier Abultamiento importante
Cruce via Via Férrea son depresiones 0 . .
. . . causado por los rieles, debe considerarse
férrea abultamientos alrededor de los rieles o
como parte del cruce.
entre ellos.
Baches Desintegracion total de la superficie de  Los baches se producen por conjuncién
(huecos) rodamiento que puede extenderse a de varias causas: fundaciones y capas
otras capas del pavimento, formando inferiores inestables; espesores
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una cavidad de bordes y profundidades insuficientes; defectos constructivos;

irregulares. retencion de agua en zonas hundidas y/o
fisuradas. La accion abrasiva del transito
sobre sectores localizados de mayor
debilidad del pavimento y/o fundacion,
0 sobre &reas en las que se han
desarrollado fisuras tipo piel de
cocodrilo, gque han alcanzado un alto
nivel de severidad, provoca la
desintegracion y posterior remocién de
parte de la superficie del pavimento,
originando un bache.
El dafio mecanico causado por
Peladura
elementos como ganchos de arrastre,
por . . .
. . rines de llantas, orugas de tractores o puede ser causado por bajo contenido de
intemperis . ) fre: .
mo barredoras de nieve se reporta como ligante asfaltico, mala calidad de la
y Desprendimiento de Agregado Grueso. mezcla, compactacién insuficiente,
desprendi - o7
; Si se observa Desprendimiento de
miento de

segregacion o stripping.
agregados Agregado Grueso no debe reportarse

Meteorizacion (Desgaste Superficial).

La exudacion es causada por un
excesivo contenido de asfalto en las
. . mezclas asfalticas y/o sellos
Consiste en el afloramiento de un N
S bituminosos. Ocurre en mezclas con un
material bituminoso de la mezcla X . ..
- o ; porcentaje de vacios deficientes, durante
asfaltica a la superficie del pavimento, épocas calurosas. El ligante dilata, llena
Exudacién formando una pelicula continua de P ' g ’

ligante. creando una superficie los vacios y aflora a la superficie,
Igante, pertic dejando una pelicula de bitumen en la
brillante, reflectante, reshaladiza y o
) . 1 superficie. Dado que el proceso de
pegajosa durante el tiempo célido.

exudacion no es reversible durante el
tiempo frio, el asfalto se acumula en la
superficie.

Este dafio se reporta cuando el
resultado de un ensayo de resistencia al
deslizamiento es bajo o se reduce
significativamente comparado con una
evaluacion anterior.
Cuando el agregado de la superficie se
Agregado  vuelve suave al tacto, la adhesion con
pulido los neuméticos de los vehiculos se
reduce de forma importante.
Cuando la porcidn de agregado que se
extiende por encima del asfalto es
pequefia, la textura del pavimento no
contribuye de forma significativa a
reducir la velocidad de los vehiculos.

Este dafio es causado por las cargas de

transito. EI Pulimento de Agregado se

presenta cuando un examen minucioso
del pavimento revela que:

* La porcion de agregado que se
extiende por encima del asfalto es muy
pequefia.

* No hay particulas de agregado asperas
y angulares que proporcionen resistencia
al deslizamiento.

. . . este dafio se debe a la erosion o el
Desnivel es una diferencia de cota entre el borde .
. ) . asentamiento de la bermaoala
carril - del pavimento y la superficie de la g,
construccion de sobre capas en la
berma berma.

calzada sin ajustar el nivel de la berma.
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un parche es un rea donde el
pavimento original ha sido removido y
reemplazado, ya sea con material
similar o diferente, para reparar el
pavimento existente. También un
parchado por reparacion de servicios
publicos es un parche que se ha
ejecutado para permitir la instalacion o
mantenimiento de algin tipo de
servicio publico subterraneo. Los

Parches parchados disminuyen el nivel de si bien los parches por reparaciones de
(bachesy  servicio de la carretera, al tiempo que servicios publicos se deben a causas

zanjas puede constituir un indicador tanto de diferentes, los niveles de severidad se
separadas) la intensidad de mantenimiento definen en forma idéntica.

demandado por una carretera, como de
la necesidad de reforzar la estructura
de la misma. En general las &reas
parchadas tienen un comportamiento
inferior al pavimento original y en
muchos casos son el origen de una
mayor rugosidad del pavimento o de
nuevas fallas en el mismo o en el area
adyacente, particularmente cuando su
ejecucion es defectuosa.

Fuente: Esteban et al. (2016, pp. 120-138).
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Anexo N°4. Tipos de fallas segun nivel de severidad

A continuacion, se muestran figuras de los tipos de fallas segun su nivel de severidad

establecidos por la metodologia PCI, de acuerdo a la Norma Técnica internacional ASTM

D6433-03 (2004):

Figura 52. Piel de cocodrilo — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 53. Piel de cocodrilo — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

e » - T

Figura 54. Agrietamiento en bloque — baja sever
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

idad

Figura 55. Agrietamiento en bloque — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 57. Agrietamiento de borde — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figur 58. Agrietamiento de borde — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 59. Agrietamiento de borde — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 61. Agrietamiento de reflexion de junta — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 62. Agrietamiento de reflexion de junta — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 63. Longitudinales y transversales — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 64. Longitudinales y transversales — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 65. Longitudinales y transversales — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 66. Fisura parabdlica o por deslizamiento — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 67. Fisura parabdlica o por deslizamiento — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 68. Fisura parabolica o por deslizamiento — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 70. Abultamientos y hundimientos — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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igura 71. Abultamientos y hundimientos — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

m&&ﬂ(w— SR AR N aar S e

Figura 72. Corrugacion — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 73. Corrugacion — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 74. Corrugacion — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 75. Depresion — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 76. Depresion — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 77. Depresion — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 78. Ahuellamiento — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 79. Ahuellamiento — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 80. Ahuellamiento — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 81. Desplazamiento — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 82. Desplazamiento — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 83. Desplazamiento — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 84. Hinchamiento — El nivel de severidad depende
del criterio de la calidad de transito
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 85. Cruce via férrea — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Fiura 86. Cruce via férrea — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 87. Cruce via férrea — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 88. Baches (huecos) — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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- Figura 89. Baches (huecos) — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 90. Baches (huecos) — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 91. Peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 92. Peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 93. Peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 94. Exudacion — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 95. Exudacion — mediana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 96. Exudacion — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

P
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Figura 97. Agregado pulido — No hay niveles de severidad
definidos
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 98. Desnivel carril — berma — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Flgura 99. Desnlvel carnl - berma - medlana severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 100. Desnivel carnl — berma - alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Figura 101. Parches — baja severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)

Figura 103. Parches — alta severidad
Fuente: Norma Técnica ASTM D6433-03 (2004)
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Anexo N°5. Nivel de severidad
La Norma Técnica internacional ASTM D6433-03 (2004), refiere los

siguientes niveles de severidad para cada tipo de falla:

Tabla 29.

Esquema del disefio transversal

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

Severidad
N° Tipo de Falla Unidad L M H
Baja (Low) Media (Medium) Alta (High)
s<10mm 10 mm<s<30mm s>30 mm
. . Baja Definida Bien Definida
1 Piel de cocodrilo m?2 - - —
No presenta Ligero Bien definido
No presenta Ligero Bien definido
2 Agrietamiento en m2 s<10 mm 10mm<s<76 mm s>76 mm
bloque
' _ No presenta Poco definido Bien definido
3 Agnets(r)r::;to de m s<10mm 10 mm<s<76 mm s>76 mm
bajo medio severo
4 Agrlet.almlen'Fo de m s<10 mm 10mm<s<76 mm s>76 mm
reflexién de junta
s>76 mm, ya sea
10 mm<s<76 mm, gue este rodeado
5 Longitudinales y m < <10 mm ya sea que este por gr!etas
transversales rodeado o no por aleatorias de
grietas aleatorias severidad media o
alta
10 mm<ar'1cho<40 ancho > 40 mm, o
mm; o el area que el area que rodea
Fisura parabdlica rodea la fisura esta . q ,
la fisura esta
6 o por m?2 Ancho <10 mm descascarada en
. . fracturada en
deslizamiento forma moderada, o cqUeRias piezas
rodeada por fisuras p .q P
. . faciles de remover
del tipo secundario
Abultamient
7 ! a.m|.en osy m baja Media Alta
hundimientos
8 Corrugacion m2 baja Media Alta
Depresidn m?2 13 mm<h<25mm 25mm<h<51mm h>51mm
10 Ahuellamiento m2 6mm<h<13 mm 13mm<h<25mm h>25mm
El desplazamiento El desplazamiento El desplazamiento
11  Desplazamiento m2 produce calidad de produce calidad de  produce calidad de

transito de baja
severidad.

transito de media
severidad.

transito de alta
severidad.
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Calidad de transito de
baja severidad, pueden
detectarse manejando

Calidad de transito

Calidad de transito

12 Hinchamient 2 . . . . .
inchamiento m a una velocidad limite  de severidad media de severidad alta
sobre la seccion del
pavimento.
El cruce de via férrea El cruce de via El cruce de via
13 Cruce via férrea m2 produce calidad de férrea produce férrea produce
transito de baja calidad de transito  calidad de transito
severidad de media severidad de alta severidad
1 <d<?2
100mm<d<200mm 00 m”:nmd 00
<
13 mm <h <50 mm h>50 mm B
200 mm < d <450 450 mm < d < 750
14  Baches (huecos) Und mm mm
200 mm < d <450 mm h>25mm h>25mm
13 mm<h<25mm —
450 mm < d < 750
mm
13mm<h<25mm
Cuando la
separacion del
" ., ligantey el
Inicia con la separacion
agregado es
de agregados o merma Cuando se ha .
> ; considerable. La
del ligante y en separado el ligante
textura de la
Peladura por algunas zonas o los agregados. La "
. . . superficie es muy
intemperismo y aparecen depresiones. textura en la ,
15 . m2 . - rugosay esta
desprendimiento las manchas de aceite  superficie es rugosa
.. severamente
de agregados son visibles, pero la suavemente y
. . " ahuecada. Las
superficie esta dura 'y presenta pequefios ,
areas con hueco:
no puede ser hoyos
penetrada facilmente. didmetro < 10mm
Profundidad <
13mm
Suave Medio Intenso
16 Exudacion m2 . N Pocas semanas del  Varias semanas al
Pocos dias del afo o o
ano ano
17  Agregado pulido m?2 No definido No definido No definido
18 Desnivel carril - m 25 mm < h <51 mm 51 mm<h<102 h>102 mm
berma mm
Mod ient
Buen estado © erémlen © Muy deteriorado
19 Parches m2 deteriorado

Baja

Media

Alta

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de la Norma Técnica internacional ASTM D6433-03 (2004).
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deterioro del pavimento asféaltico de la

avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

Anexo N°6. Formatos de registro de la condicion del pavimento llenos

N lemres..

E stimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBELE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O |

NIVEL DE SE VERIDAD

£ FALLA
ftem Falla Iiydad | frem Falla Ihdad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto mi2
2 lizg 2enblogue e 12 Hinchangento i
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 Lz lento de gefledon de ks m 14 Bacbes (Imecos T
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo ¥ desprerdintento de agrezados mi2
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2
| 10 labmellsienty 2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIPCION 1IND UBICACION |sEvERmAD | AREA () [UNIDAD| L ONGITUD {ma} CANT PARCIAL
A _
B _
C _
D _
E _
F _
c _
H N
1 _
J N
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilad Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
[1] _
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
TOTAL o
CALCULO DEL VALOR DEDUCID O CORREGIDO
Nro Valbores Dedwidos Total q CDV
1 0
2 0
3 0
4 0
s 0
& 0
7 0
8 0
Max ¥DC 0
Cantidad devalores deducidos = 2 (g) 0 ° | PCT 100
Valor deducido més alio (HDVi) - m; =1+ 2(100 — HDV;); Condiciin delpavi Exrel
TMimero maximo de valores deduridos (mi) 1018 )

Muestra N°1 — 2013 — Calzada derecha
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N‘ E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lina
PR FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

Ab zciea Indcdalz|o0 + 140

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) ] . PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ 2(100 — HDV}), Condixiin dd padiment e —
Mimere maxine de valores deducidos (md} 1018

Muestra N°2 — 2013 — Calzada derecha
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| T

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de Ia via:|

Lusar:|

Diistito Los Olive

Avermdal as Palmeras

Fecha:|io (6 021

b sciza Indcdal:

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo il 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Faudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn il 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

k|

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A -
B -
[ -
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLASEXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] -
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) ] . PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ 2(100 — HDV}), Condixiin dd padiment e —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18

Muestra N°3 — 2013 — Calzada derecha
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IR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras j
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021
2 sciea Inicialdon + 450

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Cruce via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion il 12 |Desnive] cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

Yy - " [ev—

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) ] - PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ 2(100 — HDV}), Conieiin dd padiment e —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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Y

g
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
ST e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021
Ab zoiea Indcdalz|o0 + 401

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad

1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto mi2
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento nid
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea nid
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados mi2
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

F 6 H 1 I
FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERm A0 [AREA ) [UNIDAD] LONGITUD (m) | CANT PARCIAL
A z AT enblore | o0 1CEEI0E"S TR0 L L00 100 |
B 19 Parches m 115810875 TE05 M 1.00 100
c| 1 Parches i 1R ILI"S TEMT M 100 1.00]
D z enblogue | m2 115811875 TEM0S W L 0.50 050
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) Valor Deducido
z L o] o 15 0.51 0
1| ™ Lo| 1w 2 0.68 5
0 _
0 -
0 _
0 -
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
TOTAL E
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 3 5 1 5
2 0
3 0
4 0
s 0
5 0
7 0
5 0
Max YDC 5
Cantidad de vabores deducidos > 2 (g 4 . PCI 94
Valor deducido més alio (HDVi) 6.00 m; =1+ 25(100 — HDV); Condixiin dd padiment Excelont
Thimere maximo de valores deducidos {md) .63
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

T

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nomhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive

Fecha:|io (6 021

Ab zeiea Indcdalz|o0 + 200

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o e 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - bepma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A c 7] E

FALLA DESCRIPCION TND UBICACTION ISEVERII]AJ] Ammm UNIDAD| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 2 AT snblogue ml 1158 15 65 vl |28 S L L.00 .00 |
B 1 Piel de cocodrile ml 11°58'15.9"'5 T2 LE" W hui 3.00 3.00
C 14 Bac her (huecos) Ind 115815 05 vl |28 S L L00 L00 |
D 2 & v enblogue ml 11°58'15.2"'5 T2 L6 W L &.00 600
E 12 Parches ml 11°58'15.2"'5 T2 LE" W L 1.00 Loo
F £ Lo ml 11°58'16.6'5 T2 LE" W L T.00 .00
[ 1 Piel de cocodrile ml 11°58'15.9"'5 T2 L6 W hui 120 L0
H 4 Bar hes (huecos) Tnd 11°58'15.T'S T2 16" W L 1.00 Loo
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Dencidad (% 3 Valor Deducido
2 L L.00 500 13 L4 3
1 hui 3.00 120 45 154 24
14 L 1.00 1.00 2 0.68 1n
12 L 1.00 1 0.34 [1]
£ L T.00 T 2.40 [1]
0 _
0 _
0 _
1] _
0 _
0 _
TOTAL a7
CALCULO DEL VALOE DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 24 10 3 [1] [1] 37 3 2
2 24 10 2 0 0 36 2 26
3 24 2 2 [1] [1] 28 1 e
4 [1]
5 [1]
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Max YDC 8
Cantidad de vakores deducidos = 2 (g} 3 ~ a ) PCT T2
Valor deducido mas alio (HDVi) 24.00 m; =1+ 5(100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Muy b ueno
Thimere maxime de valores deducidos (md) .98
Muestra N°6 — 2013 — Calzada derecha
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ FRT R e

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b seia Inicala]C0 + 960

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAFPS
Iy B t D E
F [ H 1 1
FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERm ap [iREs gr) [UMIDAD]  LONGITUD gy CANT PARCIAL
A 2 AcTi enblogue | m2 15822075 TG L 0.50 0.50 |
B 2 Agristamisnio enbloque | m2 158245 T2 LW L 0.50 0.50
C _
D _
£ _
¥ _
[ _
H _
1 N
1 N
FALLAS EXISTENTES
Falla [Severilad Cantidades pareiales Total Densidad (% ) Valbor Deducido
2 L 0.50 0.50 1 034 0
[} _
[} _
0 -
0 -
0 _
[} _
[} _
[ _
0 -
0 -
TOTAL a
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 0 0 0 0
2 0
3 0
q 0
5 0
3 0
7 0
g 0
Max VDC 0
Cantidad devalores deducidos = 2 {g) 1 142100 — HDVY. PCI 100
Valor deducido mas abio (HDVi) - m; =1+ 3( i) Condiciin dd p " Excelent
Thimere maxime de valores deducidos (md) 1018 d
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Y
g
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

Abzciea Indcdalz|ll + 120

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

A B C o]
F G H |

FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERm A0 [AREA gy [UNIDAD] LONGITUD (m) | CANT PARCIAL
a z AT enblogwe | oz 15826078 ML L 0.50 050 |
B 2 | Agrietamienio enbloque | m2 11°58"26.0°5 ML L 0.50 050
C 1 Piclde cocodri) i 1155826975 TEMR L L 250 250
D 2 | Aprietamienio enblogue | m2 1158 7.0S TR L 2.50 250
E 2 | Asrietamiento enbloque | m2 11°58°26.875 T LYW L 150 150
F 2 | Agrietamiento enbloque | m2 1158 TS T LYW L .00 300
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) Valor Deducido
z L osl| om| 2zl 120 300 £ 274 1
1 L 2.50 25 0.85 8
0 -
0 -
0 -
[1] -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL =]
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 3 1 9 1 9
2 0
3 0
4 0
s 0
5 0
7 0
5 0
Max VDC I
Cantidad de vabores deducidos > 2 (g 1 . PCI 0
Valor deducido més alio (HDVi) £.00 m; =1+ (100 — HDVY); Conixiin dd padiment Excelont
Thimere maximo de valores deducidos {md) 0.45
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ RIS e

E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

Lusar:|

Diistito Los Olive

Fecha:|io (6 021

b sciza Indcdal:

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIPCION TND UBICACTION ISEVERII]AJ] Amzam UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
el _
o _
E -
F -
3 _
H _
I -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Dencidad (% ) Valor Deducido
0 _
0 _
0 -
0 _
0 -
0 _
0 -
0 _
0 _
0 _
0 _
TOTAL o
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 [1]
2 1]
3 [1]
4 [1]
5 [1]
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Mix YDC 0
Cantidad de vakores deducidos = 2 (g} 0 - a ] PCT 100
Valor deducido més alio (HDVi) - mi =1+ 55 (100 — HDV:); C andiciin dd pavin e Excelent
Thimere maxime de valores deducidos (md) 1018
Muestra N°9 — 2013 — Calzada derecha
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Y

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ S E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lina
PR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Olive,
Fecha:|o2 05 2021
Ab zoiea Indcdalz|l] + 440

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo il 11 Diesplammmmierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados i
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Faudacisn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i A
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m !
2 |Depresion 2 12 Parches m2 Détancin totak 148 ke (A LT ples)
10 |4tmellrmento i

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL o
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) ] p PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ 2(100 — HDV}), Condieiin dd padiment —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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N

PRIVADA D

UNIVERSIDAD

EL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ I e

E stimacion del deierioro del pavinenio asfiliico de la avenida Las Palmeras, disivii de Los Oliavos - Lima
FORMATO DE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DAT OS5 DE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O

Nombre de Ia via:|

Lusar:|

A verida Las Palmeras

| NIVEL DE SEVERIDAD

Dk fito Los Olivgs

Fecha:

2 05 2021

Abzciea Inic fal:|

0] + 800

Area de muesiveo:) 250 ImZ ]
TIPO DE FALLA
Tem Fala Uridad | Tiem Falla Inilad
1 _[Pielde cocodrlo i 11 Diesplammmmierto i
2 lhsrietamiento enbloque i 12 Hincharntento i
3 lbsrietamiento de bomde m 13 Cruce via fénma i
4 |ber iento de reflexidnde jinta m 14 Biac hes (Imecos) Tnd
5 [Longitudinales v tramsversales m 15 Peladura por itenpensmo v desprendintento de agrezados i
[ nara parabdlica o por des] 3 Iia 16 Fan1d amidn 17
T labultandertos ¥ ndindentos m 17 b mrezado plida m2
8 lomueaion ni 18 |Decnirel camil - berma m
8 [Depresidn i 19 [Parwches i
10 | me Davie vt nid
FALLASEXTRAIDASDEL GOOGLE MAPS
A B C D E

FALLA DE SCRIPCI ON TND UBICACTON 5 EVERIDAD Am:ag) UNIDAD| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 9 Depresi m? 115582 25 T4 8 M 400 400 |
B 1 Piel de cocodrile ml 11°58"2.3"'5 TT040. 8" W H 400 400
C 1 Piclde drik ml 115842 58 TI04 0, T H 100 200 |
D 1 Piel de cocodrile ml 11°58"2.5'5 Tr04 0.6 W H 100 .00
E 14 Baches (huecos) Tnd 11°58"2.5'5 TT040. 8" W hui 1.00 Loo
F 14 Baches (huecos) Tnd 11°58" 2. 4'5 T4 T W hui 200 00
c 2 Agrietamienio enblogue | m2 11°58'42.£°5 040,58 H 800 800
H 19 Parc hes m2 11°58 2.5 T4, T H 200 200
I -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad) Cantidades parciales Total Dencidad % Valor Deducido
q I 4,00 4 137 10
1 H .00 T.00 T.00 18 6,16 48
14 M 1.00 2.00 3 103 32
2 H 2.00 ] 174 10
12 H 2.00 ] 174 26
1] _
0 _
0 _
1] _
] _
] _
TOTAL 125
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducid Toial qQ DY
1 48 32 26 1 10 126 £ i1
2 48 7 26 10 2 118 4 73
3 48 32 26 2 2 110 3 T
4 48 32 2 2 2 86 2 62
5 48 2 2 2 2 EY 1 ELY
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Max, VDC T6
Cantidad de valores deducidos = 2 g} 5 ~ P ] PCI 24
Vabor deducido mis alto (HDVI) 4300 m; =1+ 2 (100 — HDV;): Condiciin del pavim enio Muy malo
Mimere méndme de valores deducidos (md) 578
Muestra N°11 — 2013 — Calzada derecha
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ R E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Linma
A e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O NIVEL DE SEVERIDAD
Nomhre de ks viazliverida L as Palmeras ja (Low): L
LuzarDistto Los Olive, i dimnd; Il
Fecha:|20 05 2021 : H
Ab zciea Indcdalz|ll + 750 ESQUEMA
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Cruce via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E
F G H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
TOTAL a
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 1}
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} a PCI
Valor deducido mas alio (HDVi) - m; =1+ 25(100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Ninguno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18 .
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Y
ap
stimacién del deterioro del pavimento asfaltico de la
UNIVERSIDAD Est del det del t falt del
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N R E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
PR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nomhre de ks viazldverida L as Palmeras ja (Low): L
LuzarDistto Los Olive i dimnd; Il
Fecha:|20 05 2021 igh): H
b sciea Indcdalali] + 920 ESQUEMA

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) . PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ 2(100 — HDV}): Condieiin dd padiment —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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g
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
SRR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021
3 sciea Iniciald (2 + 000

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 |Piel de cocodrila m2 11 Dresplazmiernto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14  |Backes (lmecos)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C
F G H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 1 Pielde drik ml 11°58'5T,05 IT°04° 204" I 5,00 500 |
B 1 Piel de cocodrilo m2 11°58'57.8"5 TT04 204" L 100 Lon
C 1 Pielde drik ml 11°58'58.3"5 IT°04° 204" L 4,00 400 |
D 2 Agrietanviento enblogue | m2 11°58'58.00°5 TT04 206" L 0.50 0.50
E 1 Piel de cocodrilo m2 11°58'5T. "5 TT04 206" L 3.00 3.00
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
z L 0,50 IF3 017 I}
1 i § 5.00 [3 .05 26
1 L 100 4.00 3.00 3 2.74 18
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL 44
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 274 2.05 0.17 4.9 2 [3
2 74 z 017 4,91 1 4,91
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC [
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 2 a PCI o4
Valor deducido més alio (HDVi) 26.00 m; =1+ (100 — HDVY); Condixiin dd padiment Excelont
Thimere maximo de valores deducidos {md) 780
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
PR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

£ FALLA
ftem Falla Iiydad | frem Falla Ihidad
1 Plel de cocodrilo i 11 Deleazaxmento i
2 14 gento enblogus m 13 Hinck L i
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 Lz lento de gefledon de ks m 14 Bacbes (Imecos T
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados i
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i
| 10 labmellsienty 2

FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

DESCRIP (10N UND UBICACION |sEvERmAD [ AREA () [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A : | Azrietamiento en blogue w2 LIPET'50.7°8 TEETW L 3.00 300
B 7 |Argeiandenio enblovue 2 155078 TN40EE"W L 3,00 300
C 17 |Asremdo pulido w2 LIPET'50.8"8 TTN4058"W ND 3.00 300
D 14 |Baches Chuecos) Upd 158" 00,0°5 I 0406.9" H L00 100 |
E 2 |Azvietamiento enblogue w2 LIPET'50.0°8 T4 068" W L 3.00 300
F 7 |Argeiandenio enblovue 2 1125750878 TD406,6" W L L0 150 |
c 2 |Azvietamiento enblogue w2 LIPET'50.7°8 04061 W L L50 LE0
H 2 |Avietamiento enblogue w2 1PET'60.0°8 T 06EW L 150 150
I
J -
FALLAS EXISTENTES
Falls |Severiad Cantidades parciales Total Denidad (% ) Valor Dedurido
2 L 3 3 3 LE LE LE 135 4,62 3
17 ND 3 3 L03 0
14 H 1 1 0.34 )
[1] _
0 -
0 _
[1] _
0 _
] _
] _
] _
TOTAL je<]
CALCULO DEL VALOR DEDUCID O CORRE GIDO
Nro Valbores Dedwidos Total q CDV
1 30 3 0 33 2 %
2 30 2 0 32 1 32
3 0
4 0
s 0
3 0
7 0
& 0
Max VDC 2
Cantidad devalores deducidos = 2 (g) 2 ° ] PCI 68
Vabor deducido mas abio (HDV) 30,00 m; =1+ 2(100 — HDV), Condirisn del Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 743
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| 4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N v

E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lina

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

Ab zciea Indcdalz|o0 + 140

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

UND UBICACION [semman]a LONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 |Parches ol 15800, 400" H 2.00 4000 |
B 14 |Baches (huscos) Und LIP58'0L 1S T L 1.00 L00
C 7 |Aerietamiento enbloue P 11°58"01,1"S TTM0T L 500 500 |
D 2 |Asristamienio enhlbgus m2 11°58'00.8"S TTO410.2W M 2.00 200
E 1 |Pislde corodrib 2 LIP58'00.7°S TTO4098"W M 4.00 400
F 2 |Asristamiento enhlbgus m2 L1°58'00.7'S TTO9.TW L 2.50 250
c 2 |Asrietamiento enhlbgus 2 11°58'00.6°S T3 W H .00 200
H 2 |Aevietamiento enbloyue w2 11°58'00.8"§ TTO4100" W L 2.00 200
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
19 H 40,00 40 1370 2
14 L L0 0.34 6
1 M 4.00 4 L3 24
2 L 5.00 250 200 95 3.3 2
2 M 2.00 8 274 4
2 H 200 3 274 10
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL =5
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 =0 24 10 [ 4 L8 9518 s 48
2 20 24 10 I3 2 118 9318 4 2
3 =0 24 10 2 2 L18 29.18 3 55
4 =0 24 2 2 2 L18 3LI3 2 1
s =0 2 2 2 2 L18 59.18 1 £0.18
[ [
7 0
8 0
Max VDC 0
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 5 - PCI 20
Valor deducido mas alio (HIDVi) 50.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Condiciin dd pavim ento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 5.59
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

N TR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lina

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

ja (Low): L

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

linm); 1L

Ab zoiea Indcdalz|on + 500

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendintento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

A B C

FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs iy [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 158 0.5 T4 48" L 20,00 2000 |
B 2 Agristamisnio enbloque | m2 LI°58'04.07S TS W M L50 L50
C 2 Acrietaniento enblogue | m? 115818675 T4 40N L .00 600 |
D 2 Agristamisnio enbloque | m2 11°58'06. 1S TTO442 W L 3.50 350
E 14 Bax hes (huscos) Und LI°58'04.2°5 TTOEEW L L.00 L00
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
12 L 20,00 20 .85 10
2 L 6.00 3.50 95 3.3 2
2 M L50 15 0.51 0
14 L L0 1 0.34 0
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL a2
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 30 10 2 [ 42 2 2
2 3 2 2 0 34 1 31
3 [
4 [
s 0
[ [
7 0
8 0
Max VDC 31
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 2 ” PCI 6
Valor deducido mas alio (HIDVi) 30.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Cendiciin dd pavimento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 743
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ [,

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

NIVEL DE SE VERIDAD

Fecha:

2 05 2021

b seiea Inical:[00 + 450

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C E

H 1
[
FALLA DESCRIPCION TND UBICACTION ISEVERII]AJ] Am:am UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 19 Parches m? 11°5807. 15 70418, I H 40,00 40,00 |
B 2 Agrietamiento enblogue | m2 11°58'06.6"§ TTE04L LT L 4.00 400
C 2 AT i snblogue ml 11580725 vl |20 9k I 200 £00 |
D 2 Agrietamiento enblogue | m2 11°58'06.8"§ TT04°1 7.9 L 150 L50
E 2 Agrietamiento enblogue | m2 11°58'07.6"8 TT04"18.3" W L 2.00 200
F 2 Agrietamiento enblogue | m2 11°58'07.3"§ TT04°18.2 W L 150 L50
c 2 Agrietamiento enblogue | m2 11°58'07.8°8 TT04"18.3" W M 5.00 500
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Dencidad (% 3 Valor Deducido
19 H 40,00 40 13,70 £
2 L .00 120 00 120 9 3.08 2
2 M £.00 6.00 14 +4.79 9
0 _
0 _
[1] _
0 -
0 _
1] _
0 _
0 _
TOTAL E5
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 5 9 2 i) 2 48
2 24 2 56 1 £
3 [1]
4 [1]
5 [1]
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Mlix VDC 5
Cantidad de valores deducidos = 2 {y) 2 - e ] PCI 4
Valor deducido mas alio (HDVi) 54.00 m; =1+ 55(100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Reguhr
Thimere maxime de valores deducidos (md) 524
Muestra N°4 — 2013 - Calzada Izquierda
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ [,

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras L
Lauzar:Distito Los Oliv, I
Fecha:|20 05 2021 H

b sciea Indcgalslon + 540 ESQUEM A

TIPO DE FALLA
ftem Falla Unidad | Trem Falla Unidad £
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto mi2
2 |dgrietaniento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 icrietamiento de borde m 13 |Cruce via fires 2 X
4 |bzy s de refleiddnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados mi2 n
B |Furs pasabélios o poy deslzanie e e 16 Eadacidn i oy Fy e A
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2 - _—
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] coi - bepma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2 o )
10 |ibmelbmiont w2 | Dioac vl 49000 227128 s 3
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A = ] E
Sl ﬂ,,}g},ﬁ_ SR
F G H 1 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]A]] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'11.8"5 IT04° 203" N H 20,00 20,00 |
B 19 Parches m2 11°58'11.5"5 TT04°20.2" W i § 2.00 200
C 2 A enblogue m2 11°58" 11,85 IT°04° 202"V L 5,00 £.00 |
D 2 Agrietanviento enblogue | m2 11°58'12.2"5 TT04 204" L 4.50 450
E 14 Bac hes {huecos) Und 11°58°12.3"5 TT04 204" L 1.00 Lon
F 14 Bac hes {huecos) Und 11°58°12.3"5 TT04 205" L 1.00 Lon
G 2 Agrietanviento enblogue | m2 11°58'12.4°5 TT04 204" L 6.00 6.00
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 H 20.00 20 5,85 3
19 i § 2.00 2 0.68 [3
2 L 6.00 4.50 6.00 16.5 5.65 4
14 L 100 100 2 0.68 1
1] -
0 _
1] -
[} _
1] -
1] -
1] -
TOTAL a2
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 32 10 [ 4 52 4 o}
2 3 10 b z £0 3 3
3 32 10 2 2 46 2 )
4 32 2 2 2 3t 1 38
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 38
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 4 a PCI 62
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 55 (100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 724

Muestra N°5 — 2013 - Calzada Izquierda

Olano Alejos Juan JesuUs

Pag.

173



Y

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirite de Loz Olivos - Lina
SRR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021
b sciea IndcdalslO0 + 200

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Cruce via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados i
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cami - bepma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E

S H 1 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 1158 16,17 TN M 150 150 ]
B 10 Parches m2 LIP58'17.45 TTO420.9"W H 6.00 600
C 10 Parches ol 115817878 TTO470.9" H .00 6,00
D 5 |Longirudi m LIP58' 1. TS T4 L 100 L00
E 10 Parches | 2 11°58'17.8°5 T LITW H 450 450
F 5 |Longitwlinales y framsversald m LI°58'17.575 TTLIW M 7.00 7.00
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Valbr Deducido
19 H .00 600] 450 165 568 14
19 M L50 15 0.51 6
5 L L0 1 0.34 0
s M 7.00 7 240 4
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL 24
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 14 [ 4 [ 24 3 12
2 14 I3 2 0 2 2 I3
3 14 2 2 [ 18 1 18
4 [
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 18
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 3 - PCI 82
Valor deducido mas alio (HIDVi) 14.00 mi =1+ 55 (100 = HDV:); Cendiciin dd pavimento Muy b ueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) .00
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ T e

E stimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b seia Inicala]C0 + 960

ESQUEMA
* "8

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 |Piel de cocodrila m2 11 Dresplazmiento
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14  |Backes (lmecos)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
B C E
F G H 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58' 22,55 IT°04' 208" N H 35,00 3500 |
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Dedurido
12 I 3500 35 1150 e
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL 2
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 ] 22 1 rd
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC vl
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 1 a PCI T8
Valor deducido mas alio (HDVi) 22.00 m; =1+ (100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Muy b ueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 216 .
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ RIS e

E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de Ia via:|

Lusar:|

Diistito Los Olive

Avermdal as Palmeras

Fecha:

2 05 2021

Abzciea Indcdalz|ll + 120

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo ¥ desprerdiniento de
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 m2

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A -
B -
[ -
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) ] . PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ (100 — HDV}), Condixiin dd padiment e
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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wp
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lina
R e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras j H

Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021

b seiea Inicial[0] + 250
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion il 12 |Desmive] cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
J - o - Yy /

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A -
B -
[ -
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL o
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) . PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ (100 — HDV}), Condixiin dd padiment e —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ I e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras L
Larar:|Distiitn Los Clive. M
Fecha:|2 05 2021 H
Ab zoiea Indcdalz|l] + 440
, k
& r g
TIPO DE FALLA :
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento nid -
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Croce via finea m gt
4 |igvietaniento de reflesidnde junts m 14 [Backes (lmecos) Und - 3
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados i -
6 Mbugrs pagabdlics o pop deslt el me 16 Eamdacion 12 e 8
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m - p
8 |Depresidn i 19 [Parches i 1 <y
10 Jiimellsnhento m2 - i
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E
F G H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'38. 25 IT°04°20,1" N L 0,50 050 |
B 19 Parches m2 11°58"38.2"5 TT04°20.1" W i § 100 Lon
C 19 Parches ml 11°58'38. 25 IT°04°20,1" N I 100 100 |
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Caniidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 L 0,50 IF 017 1}
19 i § 100 100 2 0.68 3
0 -
0 -
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL =l
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 B 3 1 3
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 2
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 1 a PCI a2
Valor deducido mas alio (HDVi) 2.00 m; =1+ 5(100 — HDV;): Condiciéndd p " Excelent
Thimere maximo de valores deducidos {md) 0.45 .
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ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirite de Los Olwosz - Lima
—— FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nomhre de ka via:|hveridaL as Palmeras j
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021
Ab zoiea Indcdalz|l] + 00

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o e 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido —
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - bepma
8 |Depresion i 12 Parches Distanci ctak 1 64 ke 207 )
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E

FALLA | . UBICACTION |sEvERDAD [ AREA ) LONGITUD {m)
A 2z i m2 1158 2. 4'S 0401 H 2,50 850 |
B 14 Und 11°58"42.3"§ 401 M 100 L00
C 14 Tnd 1158 42,38 M0 M 100 1.00 |
D 14 Und 1158 42.4'S 402 M 100 L00
E 14 Und 11°58"2.4'S 402 M 1.00 L00
F 14 Und 11°58"42.6"§ 402 H 100 L00
c 14 Und 11°58"43.1"S T4 200" W H 1.00 L00
H 1 m2 11°58"43.4'S TT0420.0" W H 2.00 200
1 1 |Pielde covodrils m2 11°58' 2.7 403" W M 2.00 200
J 14 [Baches Chuecos) Tnd 158" 3.0 IT0402 M 100 1.00 |
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilad Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
2z H 250 ¥ 2,91 Iz
14 M 100 Loo| 1o0]| 100 100 5 i | 38
Y H 100 100 2 0.68 40
1 M 2.00 2 0.68 16
1 H 2.00 2 0.68 24
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL 120
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 40 38 24 16 12 130 5 68
2 40 38 24 16 2z 120 4 68
3 40 38 24 2 2 106 3 66
4 40 38 2 2 2 84 2 60
s 40 2 2 2 2 48 1 48
& 0
7 0
8 0
Max ¥DC 68
Cantidad devalores deducidos = 2 (g) 5 P PCL 2
Valor deducido mas alio (HIDVi) 40.00 mi =1+ 55 (100 — HDV;); Condiciin dd pavim ento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.51
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N BRI e

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirite de Los Olwosz - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

LuzarDistto Los Olive

Nomhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

Fecha:|io (6 021

b sz Tnicfals|0] + 760

TIPO DE FALLA
Ttem Falla Unidad | ftem Falla Unida,
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto mi2
2 |dgrietaniento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 |hzr iento de reflexidnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs) Tnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados mi2 i
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o e 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2
10 |ibmelbmiont w2 Dt otad 80l (1.2 i)
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B = D

F S H 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sEvERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 1158 48,45 TTZ01" H 730 7,30
B 14 Bas hes (huscos) Und L1758 48,075 TTO40.1W M 1.00 L00
C 10 Parches ol 158 48,27 TT420.0" H 400 400 ]
D 10 Parches m2 LI°58 48,075 TTO4T02W H 4.00 400
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducilo
19 H .30 400] 400 1530 524 2
14 M L0 L.00 0.34 1
TOTAL a4
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 2 12 44 2 7
2 2 2 34 1 31
3 0
4 0
s [
[ 0
7 0
8 [
Max VDC 31
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 2 " PCI 6
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 724
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Y
ap
stimacién del deterioro del pavimento asfaltico de la
UNIVERSIDAD Est del det del t falt del
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lina
S FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nomhre de ks viazldverida L as Palmeras ja (Low): L
LusarDistto Los Olive: i dimnd; 11
Fecha:|20 05 2021 igh):
b scisa Indcdalaln] + 220 ESQUEMA
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

DESCRIP(ON LONGITUD {m}
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL o
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) - PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ (100 — HDV;), Condixiin dd padiment e —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18

Muestra N°13 — 2013 — Calzada Izquierda

Olano Alejos Juan JesuUs Péag. 181



Y

ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

NIVEL DE SE VERIDAD

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b seiea Inical:|02 + D)

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad

1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento nid
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea nid
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados i
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERw an [ iREs o) [UMIDAD] L ONGITUD gy CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla [Severilad Cantidades pareiales Total Densidad (% ) Valbor Deducido
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL a
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 0
2 0
3 0
q 0
5 0
3 0
7 0
g 0
Max VDC 0
Cantidad devalores deducidos = 2 {g) s PCI 100
Valor deducido més alio (HDVi) - mp =1+ 5 (100 = HDV:): Condiciin dd p " Excelent
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

btz Uida?
1 ml
2 licumtaanic sobigus 22
E] it da bmia Fi? e e o
A Lot de ndkagin s st I i s (]
£ |Lonzindingles v tnsemersles .
il : - 2
7 ulharmemics ¢ b imismcs =
I -8 ol )
2o Triin Fiie)
|10 Litea T i ic, Il
A
B
[
D
E
5
[
H
1
T
FALLASEXISTEMTES
Faalls |G sl Cluretid nillas pevialer Taeal Tisncidad () Valor Dedurids
]
I
]
L
I
1]
L
I
I
It
] -
TOTAL [
CALCULO DEL VALORDEDUCIDG CORERE GIDO
Hrs Vindos o D], il Tooal g IO
; :
3 L
] I
] [
[ ]
1 I
[ L
M YD i
Carctiband i vakores dedueidar = 2 iy) ] a Bl Ju
Talar deduwide mis ol (HI) : My =14 5 (100 — MDY | Condviimdelpavimenis | Forckme |
T vine du valeom deduwides (mi 1013
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la

avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ [,

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nomhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive

Fecha:

2 05 2021

Ab zciea Indcdalz|o0 + 140

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

10.18

FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERw an [iREs o) [UMIDAD] L ONGITUD gy CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla [Severilad Cantidades pareiales Total Densidad (% ) Valbor Deducido
0 _
0 -
[} _
0 -
[} _
0 _
0 -
[} _
0 -
0 -
0 -
TOTAL a
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 0
2 0
3 0
q 0
5 0
3 0
7 0
g 0
Max VDC 0
Cantidad devalores deducidos = 2 {g) ] p PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ (100 — HDV;), Condieiin dd padiment —
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

" d ] e rhora did pa okl LR [(k3
h SRR e GISTRO DE DA’ IATENTO FLEXTHLE
MFD DE FALLA
| o Lalls Jualeo | Liew Lalls Joadel |
I S G m s
Pl il 1t [Hivchamisui il
3 |irmietamemie dw horis . 1 |Tmee win fEnes il
4 |l acmmands dw anflizadn de pols Fi 14 | s has oz Ui
5 |Comsibulinadee ¢ bassourzale i 18 |Puduluce o inhegssin v daepsodimnes i gengtades =
T zeobel oo por G sl e il lb Criacie uil
T |dhn msvrierrios w bevd e his 17 S erepadopobide il |
8 loomores i 18 |Decind ca - b o
9 |Cwpwisn and 1% [Pucber =z )
10 |hbmoslle e o anid
FALLASEXTEAIDAS DEL GOOGLE MAFS
A [] [ [ E
F & H 1 1
FALLA DESCRIP (TN LijyH] TRICACION FEVERM AR | AREA (o [TTNIDATY L CHGIT T i CANT PARCIAL
A o Farcles ad LU I LS W i) 2,0 20 |
i}
L
o
E
B
A
H
1
A
FALLASEXINTEMNTES
Fallls | Smverid ad e nies prmcia s Taral Tiensidad {71 Valor Tieduriide
1 1 20,00 - ] [ M
] 5
] .
] -
] .
] -
] -
L] -
L] -
u
u
TOTAL ET]
CAL CUL O DEL VAL OR DEDICI O CORE E G
Hrs Vkoyer Dl ucigas Tl DA
1 M 4 1 Ty
1 (]
k] []
] ]
i n
i n
1 ]
] []
Blig VIHC i
Uariiabind du vikoer dulaider = 2 ig) 1 @ ] [
Valar e i 3400 my =1+ 2 {100 — DY, ey ry—— Buens
Twmar vine du vakeom deduwcides (mi Tk
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

NI IR e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirite de Los Olwosz - Lima
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b sciza Indcdal:

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 |Piel de cocodrila m2 11 Dresplazmiento
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14  |Backes (lmecos)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C +]
F G H 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'06.9°5 IT°04'1 8.8 N H 20,00 20.00 |
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Caniidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 I 20,00 20 5,85 3
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL =4
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 ) 34 1 )
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 3
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 1 a PCI 73
Valor deducido mas alio (HDVi) 34.00 m; =1+ (100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 106 .
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ IR e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirite de Los Olwosz - Lima
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de Ia via:|

Lusar:|

Diistito Los Olive

Avermdal as Palmeras

NIVEL DE SE VERIDAD

Fecha:|io (6 021

b sciza Indcdal:

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive] cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

A

F H 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs iy [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 158 1L0°S TT06" M 1.00 100 |
B 10 Parches m2 L1°58' 11278 40T M 1.00 L0O
C 14 Bac hes (huecos) Tind 11°58 1165 TTM0T L 1.00 100 |
D 10 Parches m2 L1°58' 1138 TTO4T08"W H 20.00 20.00
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducilo
19 M 1.00 1.00 2 0.68 6
19 H 20.00 20 6.85 3
14 L L0 1 0.34 6
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL a0
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 3 [ [ 50 3 2
2 3 I3 2 46 2 31
3 3 2 2 42 1 2
4 [
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC £
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 3 - PCI =8
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 55 (100 — HDV;): Condiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ [,

E stimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

LuzarDistto Los Olive,

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

Fecha:|io (6 021

Ab zeiea Indcdalz|o0 + 200

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sEvERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 115816278 T LE H 20,00 2000 |
B 2 Agristamisnio enbloque | m2 11°58'16.6"S T LE"W H 12.00 12.00
C 2 Acrietaniento enblogue | m? 11°58' 16,35 T4 L6 H 12,00 12.00 |
D 10 Parches m2 11°58'16. 1S T4 LE"W M L00 L00
E 2 Agrietamisnto enbloque | m2 11°58'16.07S T LEW H 10.00 10.00
F 14 Bas hes (huscos) Und 11°58"15.7"5 T4 LE"W L 1.00 L00
c 14 Bas hes (huscos) Und 115815775 T4 LEW M 1L.00 L00
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducilo
12 H 20,00 20 .85 53
19 M L0 1 0.34 4
2 H 1200 12.00] 1000 34 1164 0
14 L L0 1 0.34 6
14 M L0 1 0.34 10
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL ==
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 3 30 10 [ 4 88 s 4
i 5: ] 30 10 & 2 £6 4 48
3 3 30 10 2 2 82 3 52
4 3 30 2 2 2 74 2 54
s 3 2 2 2 2 46 1 46
[ [
7 0
8 [
Max VDC 7]
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 5 . PCI 4
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 55 (100 = HDV:): Condiciin dd pavim ento Reguhr
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N IR e

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirite de Loz Olivos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b seia Inicala]C0 + 960

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDASDEL GOOGLE MAFPS
A c E
F H 1
FALLA DESCEIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches P 11°58 2L T8 TR AN H 20,00 20,00 |
B 2 fento enblogue | m2 11°58" 2.2 LA L 300 3.00
C 1 piel de cocodril P 11°58 2155 IR L L00 100 |
D 2 ietamiento enblogue | m2 11°58" 223" TTOTLIW L 0.50 0.50
E _
F _
c N
H _
I _
1 _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Valor Deducido
12 H 20,00 20 .85 5: 3
2 L 300 0.50 35 L20 0
1 L L0 1 0.3 4
0 -
0 _
0 _
0 _
0 _
0 _
] _
] _
TOTAL a2
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 38 4 0 42 2 3
2 3 2 0 40 1 10
3 0
4 [1]
s 0
3 [
7 0
3 0
Mix YDC 40
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) 2 ~ - _ PCI &0
Valor deducido mas alio (HDVi) 38.00 m; =1+ 5 (100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maxime de valores deducidos (md) 6.69
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N BRI e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras L
Lucar|Distiite Los Clive: I
Fecha:]z2.00 2021 H
b sica Iniciald0l + 120
] . L R
[ —4
TIPO DE FALLA 3 ¥ :’!' k=) i
Trem Falls Unidsd | _ftem Falls Unidad || el
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto i
2 ldzretandento enblogue ma2 12 Hinchaniento mid d
3 lderetandento de borde m 13 Cruce via fénea ni2
4 gy +de refleddnde anta m 14 Eiacbhes (lmeccs) Tnd 21 o
£ |Lonzitodinales v transversales m 15 Peladura por intermperismo v desprendintents de agrezados i e | kol
6§ |Fiura paabdlics o por deslizaniesto m 15 Foondacidn e} ol
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i .
8 |Comueanion e 18 |Decnivel cand - begne o v ! s R
9 |Depresidn m2 19 Parches ni2 o — AL i) L3
10 Jakmellsnhento ma2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
D E
F G H 1 ]
FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]]]AII AREAIE! UNIDAD]| L ONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 10 Parches 2 182625 MW H 20.00 2000 |
B 1 Piel de cocodrile m? 11°58"26.9°5 TTO04" 2 10" L L5 LED
C 1 Piclde cocodzik o 158 26,85 ML L 1.00 100
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
12 H 20.00 20 5,85 K3
1 L L5 L.00 25 0.86 3
0 _
0 -
0 _
[1] _
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
TOTAL 48
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 38 3 46 2 34
2 B z 40 1 2
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 2
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) 2 . PCI 0
Valor deducido mas alio (HDVi) 38.00 m; =1+ 5 (100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69 .
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ IR e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

LuzarDistto Los Olive,

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

Fecha:

2 05 2021

b seiza Tnicfals|0] + 250

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

t E
F [ H 1
FALLA DESCEIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches P 11°58" 3145 TR0 H 20,00 20,00 |
B 2 ietamiento enbloque | m2 11°58"30.9°5 TTO4208"W L L0 L0
C _
D _
E N
F -
c N
H _
1 -
1 _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Valor Deducido
19 H 20,00 20 5,85 K3
1 L L0 1 0.3 4
0 _
0 -
0 _
0 _
0 _
0 -
0 -
0 _
0 _
TOTAL a2
CALCULO DEL VALOE DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 38 4 42 2 3l
2 kT 2 40 1 40
3 0
4 [1]
s 0
3 [
7 0
3 0
Mix YDC 40
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) 2 ~ ” _ PCI &0
Valor deducido mas alio (HDVi) 38.00 m; =1+ 5 (100 — HDV;): Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maxime de valores deducidos (md) 6.69 d
Muestra N°9 — 2015 — Calzada derecha
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ BRI e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:

2 05 2021

Ab zoiea Indcdalz|l] + 440

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - bepma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDASDEL GOOGLE MAPS
A B C E

F S H 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 1158 36,45 TTM0T H 20,00 2000 |
B 1 Piel de cocodrils m2 11°58' 36,575 TTO40.TW L 2.50 250
C I Acyezadopulido ol 15830078 TTMZ0T ND 150 150 ]
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
12 H 20,00 20 .85 5: 3
1 L 2.50 25 0.8 8
17 L L50 15 0.51 0
0 -
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL 45
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 3 3 [ 46 2 34
2 3 2 0 40 1 2
3 [
4 [
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 2
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 2 ” PCI )
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Cendiciin dd pavimento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ IS

E siimacion del deierioro del pavinenio asfiliico de la avenida Las Palmeras, disivii de Los Olavos - Lima
FORMATO DE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTRA DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DAT OS5 DE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O

Nomhre de Ia via:| b4 venida Las Palmeras

LuesariDi tito Los Olivas

| NIVEL DE SEVERIDAD

Fecha:|22 05 2021
Absciea Indcdalsl0] + &0
Area de muesiveo:) 250 Im2
TIPO DE FALLA
Tem Fala Uridad | Tiem Falla Inilad
1 _[Pielde cocodrlo i 11 Diesplammmmierto i
2 lhsrietamiento enbloque i 12 Hincharntento i
3 lbsrietamiento de bomde m 13 Cruce via fénma i
4 |ber iento de reflexidnde jinta m 14 Biac hes (Imecos) Tnd
5 [Longitudinales v tramsversales m 15 Peladura por itenpensmo v desprendintento de agrezados i
[ nara parabdlica o por des] Enic Iia 16 Fan1d amidn 17
T labultandertos ¥ ndindentos m 17 b mrezado plida m2
8 lomueaion ni 18 |Decnirel camil - berma m
8 [Depresidn i 19 [Parwches i
10 | me Davie vt nid
FALLASEXTRAIDASDEL GOOGLE MAPS
A B C 7]

FALLA DE SCRIPCI ON TND UBICACTON 5 EVERIDAD Am:ag) UNIDAD| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 19 Parches m? 11°58°4]. 25 T4 8 H 20.00 20.00 |
B 9 Depresion ml 11°58"'41.0°'S T4 T W hui 0.s0 0.50
C 14 Baches (huecos) Ind 115842 58 TI04 0L 6 L 100 L00 |
D 1 Piel de cocodrile ml 11°58"2.4'5 Tr04 0.8 W hui 200 2.00
E 1 Piel de cocodrile ml 11°58"2.3"'5 T4 T W hui 10,00 10,00
F 14 Baches (huecos) Tnd 11°58"2.5'5 T4 T W L 1.00 Loo
[ 1 Piel de cocodrile ml 11°58"2.6"'5 T4 0.5 W hui 200 200
H 17 A do pulide m? 11°58"2.T'5 T4 0.6 W ND 2.00 2.00
I -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad) Cantidades parciales Total Dencidad %} Valor Deducido
19 H 20,00 2 6,85 g
9 hui 0.50 0.5 0.17 ]
14 L 1.00 1.00 2 068 10
1 hui 9.0 10.00 2.00 1 925 44
17 ND 9.0 9 3.08 [1]
0 _
0 _
0 _
1] _
0 _
0 -
TOTAL 100
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducid Toial g DY
1 44 3B 10 ] [1] 100 4 £7
2 44 I8 10 2 0 Y] 3 §0
3 44 3B 2 2 [1] 86 2 62
4 44 2 2 2 [1] E 1 £0
5 [1]
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Mix, VDC 62
Cantidad de valores deducidos = 2 g} 4 ~ P ] PCI 38
Vabor deducido mis alto (HDVI) 4400 m; =1+ 2 (100 — HD V) Condiciin del pavim enio Makb
Mimere méndme de valores deducidos (md) 6.14
Muestra N°11 — 2015 — Calzada derecha
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ R E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Linma
A e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O NIVEL DE SEVERIDAD
Nomhre de ks viazliverida L as Palmeras ja (Low): L
LuzarDistto Los Olive, i dimnd; Il
Fecha:|20 05 2021 : H
Ab zciea Indcdalz|ll + 750 ESQUEMA
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Cruce via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cad - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E
F G H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
TOTAL a
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 1}
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} a PCI
Valor deducido mas alio (HDVi) - m; =1+ 25(100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Ninguno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18 .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ IS e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirite de Los Olwosz - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nomhre de ks viazliverida L as Palmeras @ {Low): L
Lurar:Distrito Los Olive. dimnd; 11
Fecha:im 05 2021 H H

Ab zciea Indcdalz|ll + 900

TIPO DE FALLA -
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad |
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2 f
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados i
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] coi - bepma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C D
F G H 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVEIIII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] LONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'52.3"5 IT°04' 208"V H 20,00 20.00 |
B -
[ -
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 I 20,00 20,00 5,85 K
0 -
[} _
0 -
[} _
0 -
0 -
[} _
0 -
0 -
0 -
TOTAL =
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 38 38 1 38
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 38
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} a PCI 62
Valor deducido mas alio (HDVi) 32.00 m; =1+ (100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69 .
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N v

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

b seiea Inical:|02 + D)

TIFO DE FALLA
ftem Falla Unidad | Trem Falla
1 |Piel de cocodrila ma2 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue ma2 12 Hinchaniento
3 |berietaniento de borde m 13 Crice via férmea
4 by iento de reflerddn de jinta m 14 Bac hes (Imecos]
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
£ lCopnzanion o) 12 |Desmive]l cand - benma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jakmellsnhento ma2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAFPS
A B c E
/
FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVEIIII]A]] Am:am UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A ] Parches m VSRS TG H 20,00 20,00 |
B 1 Piel de cocodrile m? 11°58'56.8"5 TTO04" 206" L 3.50 350
C 1 FPielde cocodril m 1PERELES TS0 L L0 L5 |
D 14 Bar hiws (huecos) Tnd 11°58°57.2"5 TTO04 204" L L.00 LoD
E 1 Piel de cocodrile m? 11°58°57.2"5 TTO04" 205" L L.00 LoD
F 1 Piel de cocodrile m? 11°58'5T.68"5 TTO04" 206" L 1.00 T.00
[£] 1 Piel de cocodrile m? 11°58'5T.68"5 TTO04" 206" L 4.00 400
H -
1 _
I i
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
12 H 20.00 20 5,85 K:3
14 L L.00 1 0.34 [
1 L 3.50 L5 L0D) T.00 4.00 17 582 24
0 _
0 _
0 -
0 _
0 _
0 _
0 -
[ _
TOTAL &3
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 38 24 [ [ 3 43
z I 24 z i z 4
3 38 2 2 42 1 42
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Mix VDC 48
Cantidad devabores deducides = 2 (4} 2 o PCT 52
Valor deducido mas alio (HIDVi) 32.00 mi =1+ 5 (100 — HDV:); Condiciin dd pavimento Reguhr
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69
Muestra N°14 — 2015 — Calzada derecha
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N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ R e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

NIVEL DE SE VERIDAD

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

£ FALLA
ftem Falla Iiydad | frem Falla
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammierto
2 lizg lento enblogys e 12 Hichangento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 Lz ientn de peflesddn de ks m 14 Bacbes (Imecos
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - bepma
8 |Depresidn i 19 [Parches
| 10 labmellsienty 2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7]

F & H 1
FALLA DESCRIPCION 1IND UBICACION |sEvERmAD [ AREA () [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 17 Agregado pulide m2 1I°5T'59.6"§ TT4NEE" W ND 4.50 450
B 10 Parches m2 115596 ITM4NEA4E H .00 200
C 14 Bac hes (huecos} Und 11°57'50.8"5 TTDEE" W L 1.00 L00
D 10 Parches m2 115596 IT40E 1 H .00 200
E 10 Parches m2 1I°5T'59.6"§ TTHNELW H 7.00 7.00
F _
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilad Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
17 ND 45 45 154 0
14 L 1 1 0.34 6
19 H 7 7 7 21 1.10 k-3
[1] _
0 -
1] -
[1] _
1] -
1] -
1] -
1] -
TOTAL a4
CALCULO DEL VALOR DEDUCID O CORRE GIDO
Nro Valbores Dedwidos Total q CDV
1 38 6 0 44 2 2
2 38 2 0 40 1 40
3 0
4 0
s 0
& 0
7 0
8 0
Max ¥DC 40
Cantidad devalores deducidos = 2 (g) 2 5 | PCT &0
Valor deducido mas alio (HIDVE) 320 m; =1+ (100 — HDV), Condirién del Bueno
Mimere nxime de valores deducidos {md) 6.69 J
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UNIVERSIDAD Estimacion del

PRIVADA DEL NORTE

N

deterioro del pavimento asféaltico de la

avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ — E stimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lima

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

Ab zciea Indcdalz|o0 + 140

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - benma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E

Googhe]

H 1 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs iy [UNIDAD] L ONGITUD {m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 158" 00.875 T H 2,00 4000 |
B 10 Parches m2 11°58'00.8"S TTO40.1W H 20.00 20.00
C 14 Bac hes (huecos) Tind 11°58"01, 1" TTM0T M 1.00 100 |
D 1 Piel de cocodrils m2 LI°58'00. 7S TTO409.9"W M 7.00 7.00
E 1 Piel de cocodrils 2 LI°58'00.6°S TTON9EW M 7.00 7.00
F 2 ietamisnio enbloque | m2 11°58'00.8"S TTO409.9" W L .00 200
c 10 Parches 2 LI°58'0L07S T4 M 4.00 400
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Valbr Deducido
12 H 40001 20,00 i1} 2055 =1
19 M 4.00 4 L3 10
14 M L0 1 0.34 10
1 M 7.00 7.00 14 470 2
2 L 2.00 8 274 1
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL M7
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 61 3z 10 w | o3 11631 4 66
2 61 3 10 2 |o3 10831 3 8
3 61 32 2 2 | o1 100.31 2 7
4 61 2 2 2 | 031 7031 1 7031
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 2
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 4 g PCI 3
Valor deducido mas alio (HIDVi) 64.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Cendiciin dd pavimento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 4.31
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ R E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nomhre de ks viazliverida L as Palmeras ja (Low): L
LuzarDistto Los Olive, i dimnd; Il
Fecha:|20 05 2021 igh):
b sciea Indcdalalon + 520 ESQUEMA

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto i
2 ldzretandento enblogue i 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados i
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacisn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] coi - bepma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i

m2

10 |4tmellrmento

FALLAS EXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD {m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ol 158 0.3 TTO 46 H 20,00 4000 |
B 10 Parches m2 L1758 08,575 T AT H 20.00 20.00
C 2 A enblogue | 2 11°58" 8.6 TR L 1.00 100 |
D 2 AM m2 L5806, 7S T4 E0"W L 3.00 300
E 14 Bax hes (huscos) Und 1175803975 TTOELTW L L.00 L00
F 14 Bas hes (huscos) Und 11°58'06.1"S TTO142 W L 1.00 L00
c 2 Agristamisnio enbloque | m2 LI°58'06.07S T3 W L L5 L0
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
12 H 40001 20,00 i1} 2055 L71]
2 L L0 300 150 55 188 0
14 L L0 L0 2 0.68 9
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 0 9 [ 9 2 20
2 I 2 0 62 1 62
3 0
4 [
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 62
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 2 - PCI 38
Valor deducido mas alio (HIDVi) 40.00 mi =1+ 5 (100 — HDV;): Condiciin dd pavim ento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 4.67
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Y

g
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ ) E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
ST e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|2 05 2021

2 sciea Inicialdon + 450
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls

1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

C
-
H

F S 1 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs iy [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 15807178 TN H 2,00 4000 |
B 10 Parches m2 LIP58' 07575 T8I H 20.00 20.00
C 2 A enblovwe | m2 115807, T A M 550 550 |
D 2 Agristamisnio enbloque | m2 LIP58'07. 1S TTO4180"W M 7.00 7.00
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducilo
12 H 40001 20,00 i1} 2055 74
2 M 5.50 7.00 125 428 8
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL o
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 62 3 70 2 52
2 62 2 64 1 61
3 [
4 [
s 0
[ [
7 0
8 0
Max VDC 61
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 2 s PCI 3%
Valor deducido mas alio (HIDVi) 42.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Condiciin dd pavimento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 4.49
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N BRI e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirite de Los Olwosz - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de Ia via:|

Lusar:|

Diistito Los Olive

Avermdal as Palmeras

NIVEL DE SE VERIDAD

Fecha:

2 05 2021

b sciza Indcdal:

ESQUEMA
RN

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unida
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto mi2
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados mi2
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o e 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E
F G H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'11, "5 I704'30, 35 H 40,00 40,00 |
B 19 Parches m2 11°58'11.4°5 TT0420.3" W i § 2.00 200
C 19 Parches ml 11°58'11.°5 IT04° 202" N I 2,00 200 |
D 19 Parches m2 11°58'11.8"5 TT04°20.2" W H 13.00 13.00
E 2 dento en blogue m2 11°58'12.5"5 TT04 205" L 3.00 3.00
F -
[+ -
H -
1 -
J -
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% } Valor Deducido
12 H 40.00 13,00 £3 18,15 4
19 i § 2.00 2.00 4 137 12
2 L 3.00 3 103 1}
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL ]
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 H 12 L1} 56 2 0
2 4 z 1} 46 1 46
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 20
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 2 a PCI 0
Valor deducido mas alio (HIDVi) 44.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Condiciin dd pavimento Reguhr
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.14
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N

UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

T

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lima

FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR 4 DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive,

NIVEL DE SE VERIDAD

Fecha:

2 05 2021

Ab zeiea Indcdalz|o0 + 200

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - benma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7]

FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 10 Parches ol 158" 16,87 TT420.9" H 13.00 13.00]
B 14 Bas hes (huscos) Und 11°58'16.3"S T4 L 3.00 300
C 9 Dex resién P 11°58 17,38 TT08" M 200 200 |
D 14 Bas hes (huscos) Und LIP58'17.45 TTO420.9" W L 1.00 L00
E 14 Bas hes (huscos) Und LI°58'17.6°8 T L 2.00 200
F 14 Bas hes (huscos) Und L1558 1745 TTO4T08"W H 1.00 L00
c 17 Agrezado pulido 2 LIP58'17.578 TTO4T08"W ND 2.50 250
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
19 H 13.00 13 46 2
14 L 3.00 Lo| 200 6 2.05 24
14 H L0 0.34 6
9 M 2.00 2 0.68 8
17| wp 2.50 25 0.8 0
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL ==
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 30 24 3 [ [ 8 4 3%
2 3 24 3 2 0 64 3 2
3 30 24 2 2 [ 58 2 2
4 30 2 2 2 [ 36 1 3%
s [
[ 0
7 0
8 [
Max VDC £
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 4 " PCI =8
Valor deducido mas alio (HIDVi) 30.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Cendiciin dd pavimento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 743
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

N

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ IR e

E stimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

disirito de Loz Olwos - Lina

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de Ia via:|

Avermdal as Palmeras

Lusar:|

Diistito Los Olive

Fecha:|io (6 021

b sciza Indcdal:

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 bz 1 de refleddnde janta m 14 Bac hes (lmecos)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - benma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C D E

F S H 1 1
FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sevERm 0] iREs gty [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 14 Ba hes (huecos) Tind 11°58 2045 TTM0T L 200 200 |
B 1 Piel de cocodrils m2 11°58'21.075 TTO40.TW H 7.00 7.00
C 10 Parches ol 15822278 TTMZ0T H 20,00
D 1 Piel de cocodrils m2 1175822 1S TTO406"W L L.00 L0O
E 10 Parches 2 e T T06"W H 15.00 15.00
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducilo
14 L 200 2 0.68 9
19 H 2000 1500 35 1190 51
1 H 7.00 7 2.40 3
1 L L0 1 0.34 4
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL 105
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 51 38 9 4 105 4 &
2 7] 38 9 2 103 3 73
3 54 38 2 2 % 2 8
4 54 2 2 2 60 1 1
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 68
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 4 - PCI 32
Valor deducido mas alio (HIDVi) 54.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Condiciin dd pavimento Malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 522
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Y

g
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ s Estimaciin del deterioro del pavimento asfiltico de 1a avenida Las Palmeras, distrii de Los Olvos - Lina
e FORMATO DE REGISTR O DE DATOS PARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDADDE MUE STREA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SEVERIDAD
Nombre de ].a\ria:léve mida Las Palweras j L
Lowrar: [Distiitn Los Clivo M
Fecha: [22 05 2021 H
Absciza Indcial: V0] + 120
Abscisa Fina]:El + 1] i
Tnidad de muesives -
Calradafl-quicrda \
Area de muesiveo:] 250 @ ]
TIPODE FALLA
Tem Falla Unilad|  ftem Falls Uridad :

1 _[Pielde cocodrb i 11 [Des plazanmento i
2 l4gretamiento en bloque m2 12 [Hincha nterta nid 4 e T
3 lbsrietamiento de bomde m 13 - ruce via frrea i 1Y & 4
4 |hgrietamiento de wflexinds mts m 14 [Baches (lnecos) Und |y 3 - '{/ '
5 [Longitudinales v trams versales m 15 [P'eladura por mbemperismo ¥ desprerdintento de azrezados i I s t . ol
g ioura payahdlica o poy deslicamiento w2 16 IFc it i - | 'k, o :r
T libubanientos v hundintentos m 17 i srezado pulido i o . | L
8 ICommzacicn 2 18 [Desivel cagdl - bepna m g Beres
8 [Depresidn i 19 [Farches i
10 Jsimelamienta m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAFPS
A B C o] E

F I H 1 1
FALLA DESCRIPCION UND UBICACION SEVERIDAD | AREA g2y [UNIDAD] _LONGITUD g CANT PARCIAL
A t  |Londmdialerv o 11°5828.0"5 TT4204T L 500 500 |
B 18 Parches m2 11°5827.5"5 TP04204W H .00 20.00
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla [Severidad] Cantidades parciales Total | Densidad (%) Valor Deducido
5 L 500 § 205 10
1| H 20.00 20 685 P
0 _
0 -
0 _
0 _
0 -
0 _
0 -
0 -
0 -
TOTAL a0
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Tire Valores Deducid Total u fonyd
1 40 10 50 2 %
Z 40 2 42 1 £
3 0
4 0
5 0
6 0
7 0
2 0
Max YDC P
Cantidad devabores deducidos > 2 {g) 2 o PCI 5
Valor deducilo mds alio (HDVi} 4000 mi =1+ 2(100 = HDV;); Condicién dd paviments Bueno
Mimere méndme de valores deducidos (md) 6.51
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ R E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwvos - Lima
PR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras H
Larar:|Distiitn Los Clive.
Fecha:|20 05 2021
b seiea Inicial[0] + 250
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto mi2
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento ni2
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea ni2
4 |bzy s de refleiddnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v desprendiniento de azrezados mi2
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido mi2
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches mi2
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
C 7] E
F H | 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVERII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONCITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'32.3"5 IT04° 202" N I 4,00 400 |
B 3 Longitwdinales y transversald m 11°58'32.T"5 TT0420.2" W L 2.00 200
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 I 4,00 4 137 11
3 L 2.00 2 0.68 1}
[} _
0 -
[} _
0 _
0 -
[} _
0 -
0 -
0 -
TOTAL il
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 11 L1} 11 1 11
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 11
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 1 a PCI B2
Valor deducido mes alio (HIVI) 11.00 m; =1+ (100 — HDVY); Condiciin dd p " Excelent
Thimere maximo de valores deducidos {md) 217 .
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E stimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
SRR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|2 05 2021
Ab zoiea Indcdalz|l] + 440

TIPO DE FALLA

Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - benma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E

F 6 H 1 ]
FALLA DESCRIP (1ON UND UBICACION [sEvERm A0 [AREA ) [UNIDAD] LONGITUD (m) | CANT PARCIAL
A Lonciiudinales v " 1CERaTs TR0 M 70 700 |
B 5 Lomm m 11583075 TEMRTTW M .00 200
c| 10 Parches i A TEMZ0 M 100 1.00]
D | . Boches{huscos) | Und |  11°58'37.5"§ TEM0 L 1.00 L00
E 5 |Longitulinales y transversal] m 11°58° 3875 TE0TT M 400 400
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total | Densidad (%) Valor Deducido
5 M ]|  sew] 400 19 651 10
1| ™ 100 1 0.34 4
7 100 1 0.34 6
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL ]
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 10 3 4 20 3 10
2 10 5 z 18 z 1z
3 10 2 2 14 1 14
4 0
s 0
5 0
7 0
5 0
Max YDC 14
Cantidad de vabores deducidos > 2 (g 3 . PCI 8
Valor deducido més alio (HDVi) 10.00 m; =1+ (100 — HDVY); Condixiin dd padiment Excelont
Thimere maximo de valores deducidos {md) 0.27
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ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
SRR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE
DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras
Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|2 05 2021
Ab zoiea Indcdalz|l] + 00

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmierto
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento
3 |bsrietanmiento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Biac hes (Imecas)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn ] X
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 Azrezado pulido . [ [
8 |Comuzacion 1l 18 |Deswive] cand - bepma
8 |Depresion i 12 Parches Distancia totat: 164 b {102 mi)
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7] E

FALLA DESCRIP (10N UND UBICACION [sEvERm 0] iREs iy [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
a 7 |aerietamiento enblogue P 11°58 2,35 04201 H 15,00 15,00
B 14 Bas hes (huscos) Und LI585 TTO403"W H 3.00 300
C 10 Parches ol 158 2,67 TT20.4" H 14,00 1400 |
D 14 Bas hes (huscos) Und 1158 .45 TTO4027W H 2.00 200
E 2 |Asrietamiento enhlbgus 2 LIP58"0.T°S T2 M 4.00 400
F 17 Agrezado pulido m2 L1558 2.6°5 TTO40.1W ND 2.00 2.00
c 10 Parches 2 L1758 0,975 TTO4T0.0"W H 6.00 600
H 14 Bac hes (huecos) Und 11°58'43.3"§ TTO40.17W H .00 L00
I 14 Bas hes (huscos) Und LI°58"0.075 TTO420.4"W M L.00 LoD
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severilal Cantidades parciales Total Densidad (% ) Vabr Deducido
2 H 1500 15 514 14
2 M 4.00 4 L3 2
14 H 3.00 200| 100 6 2.05 2
14 M L0 0.34 =
19 H 14.00 6.00 20 6.85 3
17| mNp 2,00 9 308 0
0 -
0 -
0 -
0 -
] _
TOTAL 144
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 62 38 28 14 | oo [ 14208 4 78
i 74 13 18 z 0,08 0 130,98 3 ]
3 62 38 2 2 | oo [ 10408 2 7
4 62 2 2 2 | 098 0 68.98 1 68.98
s [
[ [
7 0
8 [
Max VDC 80
Cantidad de vabres deducidos = 2 {g) 4 " PCI 0
Valor deducido mas alio (HIDVi) 42.00 mi =1+ 55 (100 — HDV:): Condiciin dd pavimento Muy malo
Thimere maximo de valores deducidos {md) 4.49
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UNIVERSIDAD

| PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ I e

E siimacion del deierioro del pavimento azfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Lina
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

NIVEL DE SE VERIDAD

Nomhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

LuzarDistto Los Olive

Fecha:|io (6 021

b sz Tnicfals|0] + 760

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS

C D
F H
FALLA DESCRIPCION TND UBICACTION ISEVER]]]A]] AREAIE! UNIDAD| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A 1o Parches ml 1158 T o5 v | e | H 15,00 1500 |
B 12 Parches ml 11°58"48.2'5 T 200 H 18.00 18.00
C _
D _
E _
F _
C _
H _
1 _
1 _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Dencidad (% 3 Valor Deducido
19 H o] 1s00 33,00 130 24
TOTAL 5
CALCULO DEL YVALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 5 4 1 5
2 1]
3 [1]
4 [1]
5 [1]
[ [1]
7 [1]
2 [1]
Mix VDC )
Cantidad de valores deducidos > 2 (g) 1 o PCI %
Valor deducido mas alio (HDVi) 54.00 m; =1+ (100 — HDVY); Cendiciin dd pavim ento Reguhr
Thimere maximo de valores deducidos {md) 522 .
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UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ I e

E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las

disirito de Loz Olwos - Linma
FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTRA DEL PAVIMENT O

Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras

NIVEL DE SE VERIDAD

LuzarDistto Los Olive,

Fecha:|io (6 021

Ab zciea Indcdalz|ll + 900

TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls Unidad
1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmierto i
2 |bgrietantento enblbgue m2 12 Hinchantento nid
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea nid
4 |bzy jento de reflexidnde pnta m 14 Bac hes (Imecos] TUnd
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porintenperismo v despremdiniento de azrezados i
6 MFiurs pagabdlic s o pop desli £ 1o poel 16 Fan1d amidn i
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido i
8 |Comuzacion 1l 18 IDepive] cai - bemma m
8 |Depresidn i 19 [Parches i
10 Jiimellsnhento m2
FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAPS
A B C 7]
F G H 1
FALLA DESCRIPC1ON 1ND UBICACTION ISEVEIIII]AJ] AREA(nd) [UNIDAD] L ONGITUD (m) CANT PARCIAL
A 19 Parches ml 11°58'53,1"5 IT°04'1 99" N H 20,00 20.00 |
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla |Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% )} Valor Deducido
12 I 20,00 20 5,85 K
0 -
[} _
0 -
[} _
[1] _
0 -
[} _
0 -
0 -
0 -
TOTAL =
CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total g CDY
1 38 3t 1 38
2 1}
3 1}
4 1}
5 1}
[3 1}
7 1}
ki3 1}
Max YDC 38
Cantidad de valores deduridos = 2 (g} 1 a PCI 62
Valor deducido mas alio (HDVi) 32.00 m; =1+ (100 — HDV); € endiciin dd pavim ento Bueno
Thimere maximo de valores deducidos {md) 6.69 .
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ap
UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N‘ E siimacion del deierioro del pavimento asfiliico de la avenida Las disirito de Loz Olwos - Lima
IR e FORMATODE REGISTRO DE DATOSPARA UNA UNIDAD DE MUESTR A DE PAVIMENTO FLEXIBLE

DATOSDE LA UNIDAD DE MUESTEA DEL PAVIMENT O | NIVEL DE SE VERIDAD
Nonhre de ka via:|hveridaL as Palmeras j H

Lauzar:Distito Los Oliv,
Fecha:|20 05 2021

3 sciea Iniciald (2 + 000
]
TIPO DE FALLA
Ttem Falls Unidad | Ftem Falls

1 IFiel de cocodrilo i 11 Diesplammmmierto
2 ldzretandento enblogue m2 12 Hinchantento
3 lderetandento de borde m 13 Crice via fénea
4 |ber iento de refleridnde junta m 14 Eiac hes (lmeccs)
5 |Longitadinales v transversales m 15 Peladura porinterperismo v despremdiniento de azrezados
6 |Fisurs passbalios o pop de slizagmie mho e 16 Eaudacicn
T ldbultarientos v lmnd indentos m 17 b grezado pulido
8 |Comuzacion 1l 12 |Despive]l cand - bemma
8 |Depresidn i 19 [Parches
10 Jiimellsnhento m2

FALLASEXTRAIDAS DEL GOOGLE MAFPS
e e

FALLA DESCRIP(ON TND UBICACION ISEVER]IIAII AREAIE! UNIDAD]| LONGITUD {m} CANT PARCIAL
A _
B -
[ _
D -
E -
F -
[+ -
H -
1 -
J _
FALLAS EXISTENTES
Falla | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% 3 Valor Deducido
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
[1] _
0 -
0 -
0 -
0 -
0 _
TOTAL o
CALCULO DEL YALOR DEDUCIDO CORREGIDO
Nro Yalores Deducidos Total q CDY
1 (1]
2 1]
3 (1]
4 (1]
3 (1]
[ (1]
7 0
i1 (1]
Max VDC 0
Cantidad de valores deducidos = 2 {g) - PCI 100
Valor deducido mas alio (HIDVi} - m; =1+ (100 — HDV}), Condixiin dd padiment e —
Thimere maximo de valores deducidos {md) 10,18
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N

Anexo N°7. Matriz de sistematizacion de datos

Unidad A . . Condicion
Afio de Calazad '(An:?; Al\rt])fccl:ﬁ Aﬁzc;lsa PCI del Categoria de accion
muestreo pavimento
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima

N

Anexo N°8. Panel Fotogréfico
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
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UNIVERSIDAD Estimacion del deterioro del pavimento asféaltico de la
PRIVADA DEL NORTE avenida Las Palmeras, distrito de Los Olivos - Lima
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