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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se realiz6 una evaluacion de las
incidencias de las patologias en la superficie y estructura del pavimento en la av.
Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — av. Pinto en la ciudad de Tacna, el tramo
evaluado tiene la longitud de 1699.00 metros y una seccién de 6.60 metros por cada
calzada.

El objetivo de la investigacion es evaluar la condicion superficial y estructural
del pavimento flexible, mediante el método VIZIR se determiné la condicion
superficial en que se encuentra el pavimento, ademas se compard los resultados con
la metodologia de “indice de condicién del pavimento PCI”. Para la evaluacién
estructural se realiz6 a través del equipo conocido como viga Benkelman,
obteniéndose lecturas de las deflexiones del pavimento cuando es sometida a una
carga. Mediante los resultados de la deflectometria se logré conocer el médulo de
elasticidad de la subrasante por el “Modelo de Hogg modificado” y posteriormente
determinar la capacidad de soporte de la subrasante “CBR” en funcion a la ecuacién
propuesta por “Heukelom”, también se realiz6 el ensayo de CBR de la subrasante en
laboratorio y luego se comparé con los resultados obtenidos anteriormente.

De la evaluacién superficial se determind que la condicién del pavimento
correspondiente al tramo 01 y tramo 02 tienen una clasificacién de regular y bueno
respectivamente. Con respecto a los resultados de la evaluacién estructural por
deflectometria, se considerd evaluar solo el tramo 01 siendo este dénde més se
concentran las patologias, determinandose que la estructura del pavimento es
deficiente.

Se concluyé que la condicion del pavimento en la av. Jorge Basadre
Grohmann se encuentra en mal estado, especialmente en el tramo 01 donde se
identificé una serie de patologias superficiales y de origen estructural de severidad
alta que afecta la transitabilidad y confort en la avenida mencionada, en algunas
casos las patologias estan vinculadas a la deficiente capacidad de la subrasante del
pavimento, provocando la aparicion de una variedad de fallas y con el transcurrir del
tiempo se han ido extendiendo y agravando su severidad.

Finalmente, en funcibn a los resultados de la evaluacién superficial y
estructural del pavimento, se recomendd que para el tramo 01 se deben realizar
trabajos de recapeo y reconstrucciones en determinadas zonas, teniendo en cuenta
realizar un reforzamiento de la subrasante. Asimismo, para el tramo 02 se deben
realizar trabajos rutinarios de mantenimiento para garantizar la transitabilidad,
seguridad y confort a los usuarios que circulan diariamente en la avenida.

Palabras Claves: Evaluacion, deflectometria, patologias, pavimento, subrasante.
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Abstract

In the present work of investigation an evaluation of the incidences of the
pathologies on the surface and structure of the pavement in the Jorge Basadre
Grohmann Avenue section Street 22 - Pinto Avenue in the city of Tacna was made,
the section evaluated has the length of 1699.00 meters and a section of 6.60 meters
for each road.

The objective of the research is to evaluate the superficial and structural
condition of the flexible pavement, by means of the VIZIR method the surface
condition of the pavement was determined, besides the results were compared with
the "PCI pavement condition index" methodology. For the structural evaluation the
equipment known as Benkelman beam was carried out through, obtaining readings
of the deflections of the pavement when it is subjected to a load. Using the results of
the deflectometry, it was possible to know the modulus of elasticity of the subgrade
by the "Modified Hogg Model* and later determine the support capacity of the
subgrade "CBR" according to the equation proposed by "Heukelom", also performed
the CBR assay of the subgrade in the laboratory and then compared it with the results
obtained previously.

From the surface evaluation it was determined that the condition of the
pavement corresponding to section 01 and section 02 have a classification of regular
and good, respectively. Regarding the results of the structural evaluation by
deflectometry, it was considered to evaluate only the section 01, this being where the
pathologies are concentrated, determining that the structure of the pavement is
deficient.

It was concluded that the condition of the pavement in the Jorge Basadre
Grohmann Avenue is in poor condition, especially in section 01 where a series of
superficial pathologies and structural origin of high severity was identified that affects
the transitability and comfort in the mentioned Avenue, in some cases the pathologies
are linked to the deficient capacity of the subgrade of the pavement, causing the
appearance of a variety of faults and with the passage of time have been extended
and aggravating its severity.

Finally, based on the results of the surface and structural evaluation of the
pavement, it was recommended that for section 01 re-work and reconstruction works
should be carried out in certain areas, taking into account the reinforcement of the
subgrade. Likewise, for section 02, routine maintenance work must be carried out to
guarantee the transitability, safety and comfort for users who circulate daily on the
Avenue.

KeyWords: Evaluation, deflectometry, pathologies, pavement, subgrade.
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INTRODUCCION
Las vias de comunicacion es la base para el desarrollo del pais, mejorando la calidad
de vida de los habitantes, fomenta el crecimiento econémico, turistico y cultural entre
regiones o ciudades. Por lo tanto, es importante conocer el estado superficial y
estructural en que se encuentras las vias en la ciudad de Tacna, contando con un
plan estratégico para el mantenimiento, conservacion y rehabilitacion, se puede
brindar a los usuarios seguridad y confort en las vias de la ciudad. La av. Jorge
Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto, es una via importante para la ciudad
de Tacna, especialmente para la zona industrial, es una via de doble sentido (una
calzada por cada sentido), tiene una longitud aproximada de 1699.00 m y una seccion

de 6.60 metros por cada calzada.

Mediante la evaluacion superficial, se puede identificar y evaluar los dafios presentes
en la superficie del pavimento. Existe una seria de metodologias para la evaluacion
de pavimentos, entre ellas tenemos el método “Visién Inspection de Zones et
ltinéraires A Risque (VIZIR), de facil aplicacién a nivel internacional, consiste en
realizar una auscultacién de las fallas superficiales en el pavimento y por medios de
algunos parametros se puede determinar el estado actual en que se encuentra la
superficie del pavimento. Con los resultados de la metodologia del VIZIR se
recomendo alternativas de tratamiento mas conveniente segun las patologias y

severidad de las fallas en el pavimento flexible.

La metodologia francesa conocido como Visién Inspection de Zones et Itinéraires A
Risque (VIZIR), permite a partir de una auscultacion in situ, recolectar informacion
para luego cuantificar y calificar el estado de deterioro del pavimento flexible. Con los
resultados obtenidos nos permite estudiar el comportamiento estructural y funcional
del pavimento, dado a que esta metodologia clasifica las patologias en dos grupos
como Tipo “A” para condicion estructural del pavimento y de Tipo “B” en su mayoria
de tipo funcional. Los rangos de clasificacion del VIZIR, tiene una escala de 1 a 7,
donde 1 (Bueno) es considerado mejor condicion y hasta 7 (Deficiente) la peor

condicion.

Con el objetivo de comparar y validad los resultados obtenidos por la metodologia de
VIZIR, se opt6 por comparar los resultados aplicando la metodologia conocido como
indice de Condicen del Pavimento (PCI), debido a que ambas metodologias evalGan

la evaluacion superficial del pavimento, se realiz6 un andlisis y comparacion de
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ambos resultados para determinar las variacién o similitud existe en los resultados

gque se obtengan de ambas metodologias.

Ademas, se realizdé una evaluacién estructural (deflectometria) no destructivo en la
Av. Jorge Basadre Grohmann por medio del equipo conocido como viga Benkelman,
basicamente consiste en realizar lecturas de las deflexiones a nivel de la superficie
de rodadura del pavimento generadas ante una carga aplicada, mediante este
ensayo se recopilo informacién de las caracteristicas de la estructura del pavimento
y la subrasante. Para el procesamiento de los resultados de las deflexiones, se aplicé
el “Modelo de Hogg modificado” que permite obtener el modulo de elasticidad de la
subrasante y en base a estos resultados se puede obtener la capacidad de
resistencia de la subrasante (CBR) mediante la ecuacién propuesta por “Heukelom”.
También se realiz6 el ensayo de CBR de la subrasante en laboratorio, con el objetivo
de comparar los resultados del modelo de Hogg y con los rangos de clasificacion del
MTC.

Conociendo las condiciones superficial y estructural en que se encuentra el
pavimento flexible, se propuso alternativas de tratamiento como reconstrucciones
parciales, recapeo, parchado asfaltico y manteamiento rutinarios en funcién al tipo,
severidad y extensién de las fallas, ademas se identifica los sectores mas afectados
por las fallas superficiales y de origen estructurales que afectan la transitabilidad en

la avenida.
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CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Unos de los principales problemas en la ciudad de Tacna, es mal estado en
gue se encuentran las carreteras y vias urbanas, es frecuente encontrar diferentes
tipos de patologias en la superficie del pavimento y en algunos casos se pueden
presentarse dafios estructurales. Las fallas pueden estar sujetas a distintos factores
como: falta de mantenimiento, el fin de su vida Util, un mal disefio de la estructura del
pavimento, baja calidad de materiales, errores constructivos, agentes climaticos,

dafios por cambios de tuberias en sistemas de agua y desagtie, entre otros.

Pero el principal problema que tiene la ciudad de Tacna, es que no cuentan con
un plan de mantenimiento adecuado y ningun control actualizado de cémo se
encuentran el estado de las vias de la ciudad, lo que conlleva al rapido deterioro de
la superficie del pavimento, provocando malestar para los conductores y la poblacion.
Por tal razén, es necesario identificar y localizar los tipos de fallas presentes tanto
superficiales como estructurales, para determinar el estado actual en que se
encuentran el pavimento flexible, teniendo una base de datos se podria formular

alternativas de mantenimiento del pavimento.

La Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto, es una via de
doble sentido con una calzada para cada sentido y tiene una longitud aproximada de
1699.00 m. En 1988 la Municipalidad de Tacnha realiz6 trabajo de mejoramiento de la
mencionada avenida y en el 2011 se realiz6 trabajos de ampliaciéon y mejoramiento
de la via. En la actualidad las avenidas del parque industrial tienen una alta demanda
de transporte publico, privado y especialmente por vehiculos carga, debido a que se
encuentra en una zona industrial, ademas el pavimento viene presentando una seria

de patologias superficiales y estructurales que afecta la transitabilidad en la via.

Por ser una via de alto transito se observé que el pavimento flexible presenta
dafos superficiales como pérdida de agregados, fisuras de borde, ademas, fallas de
condicion estructural como fisuras longitudinales por fatiga, piel de cocodrilo, baches,

entre otros, que generan incomodidad a los transportistas e industrias.
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Por lo tanto, es necesario conocer el estado actual en que encuentra la Av.
Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto, mediante el presente estudio
se puede identificar las patologias superficiales, estructurales y a que se deben su
origen. El objetivo es conocer su estado actual y qué acciones se deberian realizar
para la recuperacion y mantenimiento de la via, actualmente se desconoce que se
hayan realizados estudios en la avenida, especialmente estructurales el cual estan

vinculas con algunas patologias superficiales.

Dafios superficiales. Dafios estructurales

Figura 1. Condicién actual del pavimento.

Fuente: Disefio propio.

Autos evitan parcheo en mal estado. El auto transita por la berma, provocando la

fisura de borde y escalonamiento entre calzada y

berma (desnivel de carril y berma).

Figura 2. Las fallas dificultan la transitabilidad en la via

Fuente: Disefio propio.
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1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL
- ¢De qué manera las patologias influyen en la superficie y estructura del
pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo calle 22 —

Av. Pinto — Tacna, 2018?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
- ¢Cuéles son los resultados de la evaluacion superficial de las patologias
aplicando la metodologia VIZIR, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018?

- ¢Cudles son los resultados de la evaluacion estructural (deflectometria)
por medio de la viga Benkelman, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018?

- ¢Cudl es el resultado de la evaluacion de la subrasante en funcién a su
capacidad de soporte (CBR), en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo
Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018?
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1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Las infraestructuras viales en la ciudad de Tacnha son parte esencial que
permite la conexién con el resto de las regiones del Peru, tanto turistico y comercial.
Para la presente tesis se opt6 por la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 —

Av. Pinto, via con alta demanda vehicular liviano y pesado.

La presente tesis quiere dar a conocer el estado superficial y estructural del
pavimento flexible en la av. Jorge Basadre Grohmann, correspondiente al tramo Calle
22 — av. Pinto. Para el estudio superficial del pavimento se empleara la metodologia
de Vision Inspection de Zones et Itinéraires A Risque (VIZIR), con el que determinara
la condicion superficial en que se encuentra el pavimento, mediante una auscultacion
in situ se podréa recolectar informacién para luego cuantificar y calificar el estado de
deterioro del pavimento flexible. La clasificacion que utiliza la metodologia VIZIR,
varia de 1 a 7, donde 1 (Bueno) es considerado mejor condicion y 7 (Malo) la peor

condicion.

Para el método de evaluacién estructural del pavimento se utilizd el equipo
conocido con el nombre de la Viga Benkelman, el estudio se basa en lecturas de
deflexiones y deformaciones a nivel de superficie del pavimento mediante la
aplicacion de una carga en la superficie de rodadura. Se trata de una metodologia
“no destructiva” a comparacion de otros métodos mas caro y destructivos que
generalmente tomas muestras perforando el pavimento y alteran la estructura del
pavimento. En base a los resultados obtenidos de las deflexiones, se utiliz6 modelo
de Hogg el cual permite determinar la capacidad de resistencia de la subrasante
(CBR) y su modulo de elasticidad, ademas se realizé un ensayo en laboratorio de
una muestra de suelo de la subrasante con el objetivo de comparar los resultados del

modelo de Hogg y con la clasificacion de la subrasante propuesto por el MTC.

Desde un punto ambiental, los mas afectados son los habitantes, peatones y
fabricas cercanas, por la contaminacion de particulas de polvo que se generan en
determinadas zonas donde se ha perdido la carteta asfaltica, también vienen siendo
afectados por el mondxido de carbono (CO) producidos por los autos que circular

lentamente a causa del mal estado de la via.
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Con respecto a la parte social, los afectados viene siendo los conductores,
trabajadores de las fabricas y peatones, debido a que la avenida se encuentra en mal

estado, generando incomodidad al momento de transitar o cruzar por la avenida.

Desde el punto econdmico, los afectados vienen siendo los conductores debido
a la presencia de una serie de patologias de alta severidad que se extienden en la
superficie del pavimento, como por ejemplo baches, parcheos en mal estado y
huecos, que generan desgaste o averias en sus unidades vehiculares, provocando
de esta manera un mayor gasto a los conductores para mantener en buen estado

sus unidades.

Asi mismo, el tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av.
Pinto es una via importante para la ciudad de Tacna, especialmente para el area
industrial donde tiene una alta demanda de transporte particular y vehiculos carga.
Dado al constante tréfico y la falta de mantenimiento la superficie del pavimento
flexible ha presentado una serie de patologias que dificultan la transitabilidad

vehicular y el malestar por parte de los conductores.

En la actualidad se desconoce gque se hayan realizado estudios recientemente
sobre la condicién superficial y especialmente estructural del pavimento flexible, por
ende, se sugiere que los resultados obtenidos de esta investigacion sirvan como base
para futuros proyectos o programas de mantenimiento que se pretenden realizar en

el tramo mencionado por las entidades encargadas de su administracion.
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1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL
- Determinar que las patologias influyen en la superficie y estructura del
pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo calle 22 —
Av. Pinto — Tacnha, 2018.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar los resultados de la evaluacién superficial de las patologias
aplicando la metodologia del VIZIR, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018.

- Determinar los resultados de la evaluacién estructural (deflectometria)
por medio de la Viga Benkelman, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018.

- Determinar el resultado de la evaluacion de la subrasante en funcién a su
capacidad de soporte (CBR), en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo
Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018.

1.5 HIPOTESIS
1.5.1 HIPOTESIS GENERAL

- Las patologias influyen negativamente en la superficie y estructura del
pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo calle 22 —
Av. Pinto — Tacna, 2018.

1.5.2 HIPOTESIS ESPECIFICO
- Los resultados de la evaluacién superficial de las patologias aplicando la
metodologia del VIZIR son desfavorables (malos), en la Av. Jorge

Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018.

- Los resultados de la evaluacion estructural (deflectometria) por medio de
la viga Benkelman son desfavorables (malos), en la Av. Jorge Basadre

Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacnha, 2018.

- Elresultado de la evaluacion de la subrasante en funcién a su capacidad
de soporte (CBR) es inadecuado (malo), en la Av. Jorge Basadre

Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

- (Ceron, 2006) Se el estudio de “Evaluacién y comparacion de
metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento flexible y
rigido de la via: Museo Quimbaya - CRQ Armenia Quindio (PR 00+000 -
PT 02+600)". Se trata de una via de 2 tramos donde se realizé una
comparacion de las metodologias de PCl y VIZIR, los resultados que se
obtuvieron fueron los siguientes, para el Tramo 01 tratandose de un
pavimento flexible, se obtuvo un valor promedio de 53.55 (Regular) segun
el PCI, y en la metodologia VIZIR se obtuvo un valor promedio de 3
(Regular) llegando a la conclusion que ambas metodologias, aunque
existan algunas diferencias se obtenian valores similares tanto en los
datos estadisticos como graficas de dispersiones. Con respecto al Tramo
02 que esta compuesto por un pavimento rigido, solo se aplico la
metodologia del PCI con un valor de 86.9 (Excelente), debido a que el

método de VIZIR solo se puede utilizar en pavimento flexibles.

- (Marruco, 2014) Presentaron su tesis “Evaluacién de la metodologia
VIZIR como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones
a realizar en los pavimentos flexibles”, clasifico las patologias del
pavimento por su condicién estructural y funcional, segun la gravedad,
severidad y extensién, para ello se propuso una matriz de rehabilitacion
donde establecen la intervencidon a considerar y una estrategia de

intervencion segun el trafico vehicular y vida util de la via.

- (Sierray Rivas, 2016) Presentaron su tesis “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 llano (Dg 78
Bis Sur — Calle 84 Sur) en la Upz Yomasa”, se realiz6 un estudio detallado
en la via, para tal estudio se aplico la metodologia del PCl y VIZIR, donde

se realizé las comparaciones de ambas metodologias para determinar el
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estado de la capa de rodadura asféltica de la via, asi mismo, determinar

las ventajas y desventajas de las ambas metodologias.

Segun los resultados, el método del PCl es mas compleja, debido a que
considera todos los tipos de fallas que puede presentar el pavimento,
mientras que el VIZIR evalla los dafios estructurales y no toma en cuenta
los dafios funcionales.

Con los resultados obtenidos, se llega a la conclusién que la metodologia
PCI es recomendable para vias de capa de rodadura rigido, que
comprende todos los tipos de dafios y por ser un método mas aplicado
en el pais de Colombia. Mientras que el método VIZIR se recomienda
para mantenimiento viales urbanos, debido a que es mas facil de

entender.

2.1.2 ANTECEDENTES NACIONALES

(Balarezo, 2017) Realiz6 la tesis de pregrado “Evaluacion estructural
usando Viga Benkelman aplicada a un pavimento” el trabajo de
investigacion se fundamente en estrategias para la intervencién y
rehabilitacion a través de un estudio estructural del pavimento utilizando
la viga Benkelman, usando el modelo matematico de Hogg, el cual
permite obtener el médulo de elasticidad de la subransante.De esta forma
se puede obtuvo el valor de CBR para analizar el estado del pavimento y

segun el caso disefar una Sobrecarpeta.

De los resultados obtenidos del estudio del campo de la universidad de
Piura fueron los siguientes, para el primer tramo se obtuvo valores de
CBR donde un 16% (Muy bueno), un 67% (Bueno) y un 17% (Regular).
Para el segundo tramo se obtuvo valores de 83% (Muy bueno) y 17%
(Bueno).

Por lo tanto, el valor promedio obtenido es de 17.030 % (Buena
subrasante) para el primer tramo y un 24.510% (Muy buena subrasante),
segun el andlisis del autor los valores de CBR no deberian variar mucho,

debido a que ambos pavimentos se encuentran muy cercanos
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(Robles, 2015) Realizé la tesis “Calculo del indice de condicion del
pavimento (PCI) Barranco - Surco — Lima”, se realizé un estudio en la Av.
Pedro de Osma cuadra N°1 al N°8 y la Av. Prolongacion de la Castellana
cuadra N°10 al N°11 del distrito de Surco. Donde se desarrolld6 una
inspeccion visual para la recoleccion de datos y determinar la

clasificacion segun el PCI.

Con el estudio se determin6 que la Av. Prolongacién de la Castellana,
califica como un pavimento en mal estado, las fallas mas recurrentes es
piel de cocodrilo presente en toda la superficie, especialmente en el
margen izquierdo de la seccién de la via, segun la hipétesis podria ser
porque se encuentra situado al lado del rio Surco, donde se sospecha
que habria infiltraciones por debajo de la via, debilitando asi la estructura

del pavimento.

(Apolinario, 2012) Presento la tesis de Postgrado “Innovacion del método
VIZIR en estrategias de conservacion y mantenimiento de carreteras con
bajo volumen de transito” con el trabajo de investigacion realizo un
estudio en la cartera Cafiete — Chupaca, desde las progresivas Km
209+000 al Km 212+000, ademas aplico otras metodologias como el
ESBVT y PCI, donde compard la variacion de los resultados.

De los resultados obtenidos que llego a la conclusion de que en las
progresiva Km 209+000 al Km 212+000, segun los resultados promedios
se llegd a la conclusion de que el VIZIR lo clasifica de Regular, PCI lo
clasifica de Malo y ESBVT de Malo.

Segun las conclusiones del autor, el método mas difundido es el PCI por
el MTC, pero con el fin de introducir alternativas de evaluacién es

recomendable que se aplique el método VIZIR.

(Meza, 2017) Presento la tesis “Evaluacion deflectométrica obtenida con
la Viga Benkelman y disefio de estructuras de pavimentos por el método
AASHTO 2008 en la avenida Hartley del distrito de José Luis Bustamante
y Rivera — Arequipa”, realizo ujna variedad de estudios como evaluacion
estructural, PCIl y estudios de suelos, mediando la recopilacién de

informacioén se redisefio el subrasante.
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Segun los resultados que obtuvo una deflexibn 75 mm2 y es mayor a la
deflexién admisible que es 64 mm2, el autor concluye que segun estos
resultados podrian ser productos de fallas de origen estructural en el
pavimento.

Mediante el modelo Hogg se obtuvo un valor de 10.3% de CBR en la
subrasante y usando las formulas de ASSHTO 2008 se obtuvo un valor
de 11366. Lb/pulg2. Finalmente se propuso alternativas de reparacion en

determinadas zonas.

2.1.3 ANTECEDENTES LOCALES

(Alave, 2014) Desarroll6 la tesis “Determinacion y evaluacién de las
patologias del concreto para obtener el indice de integridad estructural
del pavimento y condicion operacional de la superficie de las veredas del
distrito de Gregorio Albarracin Lanchipa provincia de Tacna
departamento de Tacna, noviembre del 2014”, el presente trabajo se
realizé el estudio de la superficie de las veredas en la Av. La Cultura de
la asociacion Los Préceres, Av. Bohemia y Av. Cusco, aplicando la

metodologia del PCI, con el objetivo de identificar las fallas existentes.

Segun los resultados, se determiné que las patologias del concreto en las
veredas del distrito de Gregorio Albarracin, que mas predominan eran
descascaramiento de esquinas 39.5%, grietas lineales 26.0%,
desconchamiento 20.4%, descascaramiento de juntas 10.8%, entre otro;
luego del analisis, se concluyd que las veredas tienen una clasificacion

numérica promedio segun el método PCI de 76 (Muy Bueno).

(Hiliquin, 2016) Presento su tesis “Evaluacion del estado de conservacion
del pavimento, utilizando el método PCI, en la Av. Jorge Chéavez del
distrito de Pocollay en el afio 2016”, segun la evaluacién que se realiz6
se obtuvo un valor de 34.69, en la escala del PCI estaria en el rango de
Malo. También se identificé dos tipos las fallas predominantes como
desprendimiento de agregado con un porcentaje de incidencia de 58.40%

y parches con un porcentaje de 33.80%.

Con respecto a la evaluacion estructural del pavimento utilizando la viga
Benkelman se obtuvo resultados para el lado derecho una deflexién de

52,04 x 10-2mm y que en el carril izquierdo un valor de 56,73 x 10-2mm,
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para ambos casos la deflexibn es mayor a la deflexion admisible (Dc
>Dadm), por consiguiente, el autor concluye que existe problemas
estructurales en la seccién del pavimento, para ello necesita una

rehabilitacion de la via.

(Guzman, 2017) Presento su tesis “Evaluacion superficial del pavimento
flexible de la av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Pocollay tramo
Av. Jorge Basadre Grohmann este — Av. Basadre y Forero, aplicando el
método del PCI”, se realiz6 el estudio del pavimento flexible, aplicando la
metodologia del PCI segun la normativa ASTM 6433-07, la avenida
cuenta con una longitud aproximada de 1,5440.10 m y para el estudio se
dividio la via en dos tramos. Con el estudio se determiné que la avenida
cuenta con una seria de fallas como piel de cocodrilo, hundimiento, grieta
de borde, parches y otros. Segun los resultados, se obtuvo una
clasificacion para el Tramo N°01 de 60 (Bueno) y para el Tramo N°02 de
57 (Regular).
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2.2 BASE TEORICAS
2.2.1 PAVIMENTO

El pavimento es un elemento estructural conformado por una o varias capas de
material clasificado el cual se ubica entre la subrasante y la superficie de rodadura,
tienen la capacidad de soportar directamente cargas estdticas o modviles y
transmitirlas de manera proporcional a las capas inferiores. Estas capas deben ser
de material clasificado, adecuadamente compactado y tienen que descansar sobre
un terreno con la capacidad de soportalo.

El pavimento debe estar disefiado y construido para brindar al usuario
comodidad y seguridad cuando se transite sobre su superficie, asimismo el
pavimento segun el tipo debe ser capaz de soportar grandes esfuerzos aplicados por
el trafico vehicular, intemperismo, punzonamiento y debe presentar una regularidad
superficial. Para ello, debe recibir un constante tratamientos que prolonguen su vida

de servicio y mantener la comodidad para los usuarios.

Una de las condiciones necesarias para tener una buena estructura del
pavimento es el tipo de material que se va a utilizar, se tiene que ubicar en las capas
superiores el material de que tenga mayor capacidad y en las capas inferiores
material con menor capacidad, pues los esfuerzos directos que se aplican sobre el

pavimento se van disipando conforme a mayor sea la profundidad.

2.2.1.1 TIPOS DE PAVIMENTOS
Los pavimentos se pueden clasificar asfalticos o flexibles, hidraulicos o rigido,
mixtos entre otros, se diferencian principalmente cémo se comportan al momento de

distribuir las cargas sobre su superficie.

Pavimento Flexible

También se le conoce como pavimento asféltico, estd conformado por una
carpeta asfaltica de mezcla bituminosa con material granular, depositado en la
superficie de rodadura en contacto directo con el trafico, lo que permite pequefias
deformaciones adaptéandose a las cargas. La construccion de la estructura del
pavimento flexible se realiza a través de varias capas, donde la carpeta asfaltica

descansa sobre una base granular y sub base compactado mecanicamente.
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El pavimento flexible tiende a ser un poco mas econémico a comparacion del
pavimento rigido en la etapa inicial de la construccién, también tiene un periodo de
vida util entre 10 afios a 15 afios, pero tiene desventaja de requerir un constante
mantenimiento para su conservacion o puede ser afectado por el constante trafico

gque se genera en la superficie.

Una de las caracteristicas del pavimento flexible es la capacidad de distribuir
los esfuerzos que se generan en la superficie, mediante pequefias deformaciones el
pavimento flexible transmite los esfuerzos a las capas inferiores debido a que cuenta
con una menor rigidez. Los esfuerzos que se transmiten a las capas inferiores (Base,

sub base y subrasante) van disminuyendo en funcion a la profundidad.

Nivel de Rasante
Sem<Carpeta Asfaltica<10cm

Base 20 cm

Sub Base 25 cm o mas

Nivel de sub - rasante

Estructura de
Pavimento Flexible

Figura 3. Estructura basica de un pavimento flexible
Fuente: (Mora, 2017)

Pavimento Rigido

El pavimento rigido o también conocido como pavimento hidraulico, se trata de
losas de concreto y en algunos casos llevan refuerzos de acero. Este tipo de
pavimento sufre deformaciones menores debido a la resistencia que le brinda el
concreto (mayor rigidez), una de sus desventajas es que para la construccion de este

pavimento resulta ser mas costoso a comparacion del pavimento flexible.

Calzada de Hormigon

<4 Pasadores

Barras de Union
Subrasante

Subbase o base

Figura 4. Estructura basica de un pavimento rigido.

Fuente: Instituto del Cemento Portland Argentino (Calo, 2012)
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Pavimentos Semirigido

El pavimento semirrigido o compuesto, tiene la misma estructura de un
pavimento flexible, pero la diferencia es que se necesita rigidizar artificialmente las
capas inferiores (base, sub base o subrasante), mediante aditivos como cal,
cemento, emulsiones etc., permitiendo incrementar la capacidad de resistencia de

las capas inferiores

2.2.2 COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO.

Existen dos tipos de pavimentos (flexibles y rigidos), la principal diferencia es
la manera como distribuye los esfuerzos o cargas y el efecto que tiene las capas de
niveles inferiores sobre la superficie de rodadura, generdndose deflexiones y
pequefias deformaciones. El pavimento flexible transfiera las cargas o esfuerzos de
manera puntual hacia un sistema de multicapas, mientras que un pavimento rigido,
tiene grande mdédulo de elasticidad (resistencia que le brinda el cemento) y distribuye

los esfuerzos de compresion en un area mayor.

Por lo tanto, el pavimento flexible tiene unas mayores deformaciones por contar
con una menor rigidez, en cambio los pavimentos rigidos asumen los casi todos los

esfuerzos, produciendo una menor deformacion.

SR

Base | SR

Sub-Base = Sub-Base

Subeasside Subrasante

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Figura 5. Comportamiento estructural de los pavimentos rigidos y asfalticos.

Fuente: (Bardales y Cheng, 2013)
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2.2.3 CONFORMACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
Sub base

Es la capa del pavimento que se ubica por debajo de la base, esta compuesto
por material granular de moderada calidad, debido a que est4d sometido a menor
esfuerzos a comparacion de la base. Tiene como funcién resistir las cargas que le
transmite la base y trasladarlas a la subrasante, también cumple la funcién de drenar
el agua que se infiltran en la superficie, usualmente se utiliza para pavimento flexible

y en algunos casos dependiendo del terreno donde se trabaje en pavimentos rigidos

El empleo de la sub base se da cuando se necesita reforzar la capacidad de
resistencia del suelo, por lo tanto, el espesor de la sub base dependera de las
condiciones de disefio que se tomen en cuenta. La sub base debe tener un grado de
compactacion comprendido entre el 95 a 100 % de la méxima densidad seca.

Base

Es la capa que se encuentra entre la sub base y la carpeta asfaltica, tiene la
funcion de resistir y transmitir los esfuerzos verticales que se dan en la carpeta de
asfaltica, absorben gran parte de los esfuerzos y luego lo transmite a las capas
inferiores. Estan compuestos por materiales granulares procesador o estabilizados y
como se encuentra directamente en contacto con la carpeta asfaltica, debe poseer

una resistencia alta a las deformaciones.

Carpeta Asféltica

La carpeta asfaltica se encuentra en la parte superior y proporciona una
superficie de rodamiento, tiene la funcién de soportar y transferir los esfuerzos que
se generan en su superficie y trasladarlas a las capas inferiores, ademas cumple la
funcion de impermeabilizar la parte superior, evitando que ingrese a las capas
subyacentes. Es espesor puede varias de 2.50 cm en adelante, segun al tipo de uso
gue se vaya a dar, estd compuesto por una mezcla de material granular grueso y

fino, ademas se le incluye un filler y cemento asfaltico.
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2.2.4 TIPOS DE FALLAS EN EL PAVIMENTO

Las fallas o patologias se pueden clasificar en grupos como estructurales y
superficiales (funcionales), las fallas estructurales estan directamente vinculados a
problemas que se generan en la estructura del pavimento (capas inferiores), ademas
el tratamiento de rehabilitacién es mas costoso, las fallas superficiales se presentan
en la superficie del pavimento y no estan vinculado a problemas en las capas
inferiores en algunos casos, sino a las condiciones a las que se encuentran
(intemperismo) o son sometidas, generalmente para este tipo de fallas solo es

necesario realizar trabajos periddicos de mantenimiento.

Fallas estructurales

Segun el (MTC, 2014), lo define de la siguiente manera:

Los deterioros estructurales caracterizan un estado estructural del pavimento,

concerniente al conjunto de las diferentes capas del mismo o bien solamente a

la capa de superficie.

Las cargas circulantes resultan generalmente en:

v' Deformaciones verticales elasticas del material de las capas granulares y
del suelo de la subrasante.

v' Deformaciones horizontales elasticas de tension por flexién en la parte

inferior de las capas asfalticas.

Si la deformacion vertical de las gravas y/o suelos excede el limite admisible,
se observan deformaciones permanentes del pavimento (hundimiento o
ahuellamiento de gran radio). Si la deformacion horizontal de tensién por flexion
en la parte inferior de las capas asfélticas excede el limite admisible, dichas
capas se fisuran en su parte inferior y las fisuras luego se propagan hasta la
superficie: fisuras longitudinales en las huellas del transito y fisuras en forma
de piel de cocodrilo.

Los deterioros o fallas (deformacion y/o fisuracién) no aparecen de inmediato
(en general), sino al cabo de la repeticion de cargas definida por la curva de
fatiga de cada material. (MTC, 2014, p. 86)
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Fallas superficiales

Las fallas superficiales generalmente estan vinculados a la condicién locales,
tipo de construccion, falta de mantenimiento, calidad de los materiales o el exceso
trafico vehicular. En algunos casos las fallas superficiales pueden haber surgido,

evolucionado, provocado por de las fallas estructurales.

s V' Piel decocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
grietasv v Fisurasen bloque v Fisuras longitudinales y transversales
V' Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresién

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones

Fa "aS en superficiales
Pavimentos
Flexibles

ANANENENENEN

o v' Baches
Desprendimientos v’ Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

N

Exudacion v Desnivel carril — berma

Otras fallas
v Agregado pulido v Parches

Figura 6. Fallas en el pavimento.

Fuente: (Rodriguez, 2009)

2.2.5 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DEL DETERIORO DEL PAVIMENTO

Uno de los objetivos de realizar una evaluacion perioddica al pavimento, es
determinar si la via presenta algin dafio, mediante un estudio se puede identificar
gué tipo de falla presenta, la extension y severidad. Segun los resultados que se
obtengan se puede definir qué estrategia de rehabilitacion o recuperacion de debe

realizar al pavimento.
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MANTENIMIENTO REHABILITACION

\4

Correctivos Preventivos Refuerzo

Estructural

Reconstruccion

A\ 4
ANALISIS
ECONOMICO

Figura 7. Relacion actividades de Mantenimiento y Rehabilitacion

Fuente: Elaboracion propia.
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EVALUACION SUPERFICIAL
DEL PAVIMENTO

2.2.6 EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

Para la evaluaciéon de las patologias en la superficie del pavimento, es
necesario distinguir que las fallas se dividen en fallas funcionales (superficiales)
y estructural. Existe una serie de metodologias que ayudan a evaluar y clasificar
la superficie del pavimento, pero lo que caracterizan a estas metodologias es que

consideran algunos aspectos en comun.

¢ Clasifican el tipo de patologia, es un indicador del tipo de falla que

presenta el pavimento.

¢ I|dentifican la severidad de la patologia, determinando el grado en que se

encuentra la falla.

¢ Identificar la cantidad de patologias, establece como se va distribuyendo
las patologias en todo el recorrido del pavimento y clasificando por tipo de

falla y severidad.

Existe una variedad de metodologias que evallan la capacidad funcional
del pavimento, las metodologias son propuestas por instituciones internaciones
como el American Society for Testing and Materials (ASTM), Universidad de
Wisconsin—Madison (UW-Madison), Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
(LCPC), entre otros. Las metodologias tienen el objetivo de evaluar la superficie,
estructura y capacidad de respuesta del pavimento frente a solicitaciones

impuestos por el transito vehicular y condiciones climaticas.

Para una evaluacion del pavimento, es analizar los resultados que se
obtengan, sea la metodologia que se aplique, para determinar qué acciones se
deberian realizar para mitigar las fallas y dar un confort a la ciudadania. Mediando
un estudio se puede terminar el tipo de mantenimiento o rehabilitacién si fuera el
caso, para incrementando asi la vida uatil del pavimento. Existen una serie de
metodologias de evaluacion superficial del pavimento flexible o rigido, que se

indican mas adelante.
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2.2.7 EVALUACION SUPERFICIAL POR EL METODO VIZIR
2.2.7.1 GENERALIDADES

La metodologia de “Visién Inspection de Zones et Itinéraires A Risque”
(VIZIR) en espafiol seria “Visién Inspeccion de Zonas y Rutas de Riesgo” fue
desarrollado en los afios 60 en Francia exclusivamente para pavimento flexibles,
y fue publicado por laboratorio francés “Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
(LCPC)”, la primera vez que se experimentd con la metodologia VIZIR fue en el
continente asiatico y africano, es una metodologia muy conocida en una variedad de
paises, sin embargo, en nuestro pais no es muy difundido por parte de las
instituciones, pero los resultados metodologia son muy acordes a otras métodos

utilizados en el pais.

La metodologia VIZIR cuantifica y califica la condicién del pavimento a partir de
sus catélogos de fallas, donde los clasifica en Tipo “A” (Fallas estructurales) y Tipo
“B” (Fallas funcionales). Pero a diferencia con otros métodos como el PCl y PASER
gue considerar todos tipos de fallas en el pavimento, en cambio el método VIZIR solo
se basa en los resultados que se obtengan de las fallas estructurales o de origen
estructural, considerando las demés fallas como informacién complementaria del
estudio, por lo tanto, no intervienen en el célculo que se realiza para clasificar la

condicion del pavimento flexible.

En la siguiente figura se observa el diagrama de flujo para determinar la
clasificacion por el método VIZIRI, donde se determina la primera clasificacion del
indice de Deterioro Superficial (Is) sin considerar la correccion, el valor se obtiene por

medio de las fallas estructurales del Tipo “A”
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DETERIORO

DETERIORO ) : DETERIORO
ESTRUCTURAL | [« - > FUNCIONAL
TIPO(A) TIPO(B)
INDICE DE FISURACION |- - iNDICE DE
(If) DEFORMACION (Id)

INDICE DE DETERIORO
SUPERFICIAL (1s)

-
.

[ Sy

T

Primera calificacion sin correccion

Figura 8. Diagrama de flujo para la clasificacién por el método VIZIR.

Fuente: (Apolinario, 2012)

2.2.7.2 CLASIFICACION DE LAS PATOLOGIAS SEGUN VIZIR

a) SEGUN EL TIPO DE FALLA

Se trata de un sistema de facil aplicacion que cuantifica y califica las patologias
en el pavimento flexible, la metodologia VIZIR clasifica en dos categorias del Tipo “A”
y “B”, considerando a las fallas estructurales como Tipo “A” y fallas funcionales como
Tipo “B’.

Fallas del Tipo “A”

Las patologias del Tipo A estan relacionadas con la condicién estructural del
pavimento, son ocasionadas por la pérdida de capacidad de las capas que componen
al pavimento flexible. Dentro de las fallas comprendidas tenemos a las

deformaciones, agrietamientos en bloque, piel de cocodrilo, entre otros.
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Tabla 1
Patologias del Tipo A
NOMBRE DEL FALLA CODIGO U':/:ES%ADE
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL m
Depresiones o hundimientos transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y parcheos B m

Fuente:(INVIAS, Instituto Nacional de Vias, 2002)

Fallas del Tipo “B”

Las patologias del Tipo B, en su mayoria son de caracter funcional,
generalmente estas fallas no estan vinculadas con la capacidad estructural del
pavimento, se originan a veces por agentes externos como deficiencia en la

construccion, intemperie de la zona o las condiciones locales que la generen.

Tabla 2
Patologias del Tipo B.
NOMBRE DEL FALLA CODIGO U';A“EQIDDAI?E

Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ m
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB m
Huecos H und
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento

de la mezcla DM m
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramiento D m2
Pulimento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacioén S m

Fuente:(INVIAS, Instituto Nacional de Vias, 2002)



43

b) NIVEL DE GRAVEDAD

El representa la medicion de la importancia o el grado de severidad de la falla
gue se encuentra en el pavimento. Mediante los rectangulos con fondos (blanco, gris

0 negro), indican el nivel de gravedad de la falla.

c) EXTENSION

Se refiere a como se distribuye la falla en el pavimento, las extensiones pueden
medirse de diferentes maneras, segun la metodologia y el tipo de falla, por ejemplo,
se puede medir una falla por su longitud o area afectada, en algunos casos las fallas
se definen segun el nUmero de veces que esta presente en el tramo que viene siendo

evaluado.

Tabla 3
Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A.

NIVEL DE GRAVEDAD

Deformaciones que
afectan de manera
importante la

Deformaciones
Ahuellamiento | Sensible al usuario, | importantes.

y otras pero poco Hundimientos .

. 3 . comodidad y la
deformaciones | importante localizados o sesuridad de los
estructurales Prof < 20 mm ahuellamientos. g

usuarios.
Prof > 40 mm
Fisuras muy ramificadas,

20 mm < Prof £40 < mm

Fisuras Fisuras finas en la - : y/o muy abiertas.
L Fisuras abiertasy a :
longitudinales | huella de o Bordes de fisuras
: X menudo ramificadas. :
por fatiga rodamiento. <6 mm ocasionalmente
degradados.

, Mallas con grietas mu
. . Mallas mas densas . B #
Piel de cocodrilo abiertas y con

(<500mm), con perdidas
formada por mallas . fragmentos separados.
ocasionales de

Piel de (> 500 mm) con . Las mallas son muy
. : N4 . materiales,
cocodrilo fisuracion fina, sin N . densas (<200 mm), con
g desprendimientos y ojos g s ,
pérdida de pérdida ocasional o
. de pescado en .
materiales. generalizada de

formacion. ;
materiales.

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A
Comportamiento
satisfactorio de la
reparacion.

Intervencion de
superficie ligada a
deterioros tipo B.

Bacheosy

Ocurrencia de fallas en
parcheos

las zonas reparadas.

Fuente:(INVIAS, Instituto Nacional de Vias, 2002)
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El nivel de severidad de las patologias se representa por medio de rectangulos

con fondos de color blanco, negro o gris, con una escala de 1, 2 y 3, respectivamente.

El color “blanco” representa una condicién de la falla leve, el “gris” moderado vy el

“negro” alto.

Tabla 4

Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B.

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

@

©)

Fisura longitudinal de junta de
construccion

Fina y Unica
<6mm

- Ancha (<6 mm) sin
desprendimiento o
-  Fina ramificada

Ancha (< 6 mm) con
desprendimientos o
ramificada

Fisuras de contraccidn térmica.

Fisuras finas
<6mm

Anchas (< 6 mm) sin
desprendimiento, o
finas con
desprendimientos o
fisuras ramificadas

Anchas (£ 6 mm) con
desprendimientos

Fisuras parabdlicas.

Fisuras finas

Anchas (£ 6 mm) sin

Anchas (£ 6 mm) con

<6 mm desprendimientos desprendimientos
. Fisuras finas Anchas (< 6 mm) sin Anchas (< 6 mm) con

Fisuras de borde A oo

<6 mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos h<20 mm 20 mm < h< 40 mm h > 40 mm.
Ojos de Cantidad. <5 5a10 <5 > 10 5a10

4 =

pescado®(por cada | Didmetro <300 <300 <1000 <300 <1000
100 m) (mm)

Desprendimientos:

- Pérdida de pelicula de ligante.

- Pérdida de agregado

Pérdidas aisladas

Pérdidas continuas

Pérdidas generalizadas y
muy marcadas

Prof.(mm)

<25

<25 >25

>25

Descascaramiento
Area(m?)

<0.8

>0.8 <0.8

>0.8

Pulimento agregados

Long. Comprometida <
10% de la seccion (100m).

Long. Comprometida
>10% a <50% de la
seccién (100m)

Long. Comprometida >
50% de la seccién
(100m)

Exudacion

Puntual, drea especifica

Continta sobre las
trayectorias por donde
circulan las ruedas del
vehiculo.

Continua y muy
marcada, en diversas
aéreas.

Afloramientos:
- De mortero
- Deagua

Localizados y apenas
perceptibles

Intensos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del
pavimento

Inicio de la desintegracion,
sectores localizados

La calzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm o mas.

Erosién extrema que
conduce a la
desintegracion del
revestimiento asféltico

Escalonamiento entre calzadas y
berma

Desnivel entre 10 mm a 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mm

Desnivel superior a 100
mm

Erosién de las bermas

Erosidn incipiente

Erosién pronunciada

La erosién pone en
peligro la estabilidad de
la calzada y la seguridad
de los usuarios.

Segregacion

Long. comprometida <
10% de la seccidn (100 m).

Long. comprometida
>10% a <50% de la
seccion (100 m)

Long. comprometida >
50% de la seccién (10
0m)

Fuente: (INVIAS, Instituto Nacional de Vias, 2002)
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Segun lo propuesto en el “Manual de Carreteras — Conservacién Vial — MTC,
2013”, clasifica las fallas de tipo estructural y superficial, mediante la Tabla 5 se

observa el modo de clasificacion que propone el MTC.

Tabla 5
Deterioros o fallas de los pavimentos asfalticos.

Clasificacion | Cédigo de
de los deteriorol |  eferor0! Gravedad
deterioros/fallas falla
Piel de 1:  Malla grande (> 0.5 m) sin material suelto
1 cocodrilo 2: Malla mediana (entre 0.3 y 0.5 m) sin o con material suelto
3: Malla pequefia (< 0.3 m) sin 0 con material suelto
1: Fisuras finas en las huellas del transito (ancho < 1 mm)
Fi 2. Fisuras medias corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho >
isuras
2 longitudinales 1.mm y<3mm) > :
3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho
> 3 mm). También se denominan grietas.
Deterioros o fallas Deformacion 1:  Profundidad sensible al usuario < 2 cm
Estructurales 3 por deficiencia | 2: Profundidad entre 2cmy 4 cm
o estructural 3: Profundidad >4 cm
1: Profundidad sensible al usuario pero <6 mm
4 Ahuellamiento | 2: Profundidad > 6 mmy < 12 mm
3. Profundidad > 12 mm
1:  Reparacion o parchado para deterioros superficiales.
. Reparaciones - eR:tg:r:cm de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en buen
0 parchados 3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras longitudinales, en mal
estado.
1: Puntual sin aparicion de la base granular (peladura superficial).
6 Peladura y 2:  Continuo sin aparicion de la base granular o puntual con aparicion de la
Desprendimiento base granular.
3:  Continuo con aparicion de la base granular.
1: Diametro<0.2m
7 (lB-IauS:;Z) 2: Diametro entre 0.2y 0.5m
A 3: Diametro>0.5m
Deterioros o fallas - ———
superficiales 1: Fisuras Finas (ancho < 1 mm)
Fi 2. Fisuras medias, corresponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho >
isuras
8 transversales 1 mmy <3 mm)
3. Fisuras gruesas, comesponden a fisuras abiertas y/o ramificadas (ancho
| >3 mm). También se denominan grietas.
1: Puntual
9 Exudacion 2. Continua
3: Continua con superficie viscosa

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC, 2013)
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2.2.7.3 DETERMINAR LA CLASIFICACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO

Para clasificar la condicion en que se encuentra la superficie de un pavimento

mediante la metodologia VIZIR, es necesario conocer ciertos valores que se obtiene

de la evaluacion in situ que se realiza al pavimento.

La condicion del pavimento se determina mediante el cuadro de indice de
Deterioro Superficial “Is”, que proviene de la combinacién del indice de Fisura “If’ y

el indice de Deformacion “Id”, como se puede observar en el siguiente flujograma.

Para el resultado final se le tiene que sumar al “Is” un valor de correccion por
reparacion, por ultimo, se tiene que determinar en qué rango de clasificacion

superficial del pavimento se encuentra, segun la Tabla 6.

Ninguna Fisuracién ni deformacion 0

Extension
0al1l0% 10a50% > 50%

Extension
0a10% 10a50% > 50%

Gravedad Gravedad

<
=]
g
>
=
@
£
]
>
L

(*) Célculo efectuado separadamente de la
fisuracion longitudinal y la fatiga. Se adoptan el
mayor de los dos valores calculados.

Extensién
0al0% 10a50% > 50%
Gravedad

o
=2
Q
&
<
]
o
[5)
o
S
a
o=
=)
o
(5]
o
S
(&]

c
=
Q
&
o
=
<
(@]
<
©
[}
£
=
a

Indice de Deterioro Superficial "Is"
Notade la7

Figura 9. Flujograma para determinar el indice Deterioro Superficial "Is"

Fuente: Adaptacion del “Méthode assistée par ordinateur pour I"estimation des besoins en
entretien d"un reseau routier, LCPC”.
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La metodologia VIZIR plantea dos indices para calificar el deterioro
superficial de un pavimento: el indice de fisuracion (If), referido a los
agrietamientos de tipo estructural, y el indice de deformacion (Id), referido
a los deterioros o deformaciones de tipo estructural, ellos permiten
determinar, de acuerdo con las caracteristicas de extension y severidad, un
valor numeérico con el cual es posible hallar un indice de deterioro superficial
(Is). (Apolinario, 2012, p. 18)

indice de Fisuracion (If):

El calculo del indice de fisuracion, el cual depende de la gravedad y la
extension de las fisuraciones y agrietamientos de tipo estructural en cada
zona evaluada. Es decir, se mide en funcién de su extension y gravedad,
pero solo de las fallas del Tipo A, que tengan relacién con la fisuracion del
pavimento, es por eso que se hace la cuantificacion del area dafada por

este tipo de fallas. (Apolinario, 2012, p. 18)

indice de Deformacién (Id):

El indice de deformacion, el cual también depende de la gravedad y
extension de las deformaciones de origen estructural. Es decir, se mide en
funcion de la extension y gravedad de las fallas del Tipo A, que impliquen
deformacion del pavimento. Es decir: Ahuellamientos, Hundimientos o

depresiones longitudinales y transversales. (Apolinario, 2012, p. 19)

indice de Deterioro Superficial (Is)
Se define de manera numérica la condicién general de la superficie de
pavimento y suministra pautas para la eleccion de alternativas de

intervencion.

“Para el célculo del indice de Deterioro Superficial “Is”, solo se tienen en
cuenta los deterioros del TIPO A, y su valoracién esta definida de forma
cuantitativa por un nimero que puede presentar valores que varian entre 1
y 77 (INVIAS - Instituto Nacional de Vias, 2007, p. 43).

La combinacion del If e Id, permite obtener lo que se conoce como la

primera nota de degradacion, valor que varia entre uno y siete, siendo
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mayor a medida que la estructura tenga mas cantidad y/o severidad y
extension de dafios. La primera nota de degradacion, debe ser corregida de
acuerdo con la extension y severidad de las intervenciones a la estructura
de pavimento que se hayan encontrado en el tramo de analisis. Dicha

correccion, puede generar un incremento del Is. (Apolinario, 2012, p. 19)

Una vez determinado el indice de Deterioro Superficial “Is”’, se procede a

evaluar la condicion del pavimento flexible en base a los rangos de clasificacion

propuestos por la metodologia VIZIR, el cual se divide en tres categorias que se

detallan de la siguiente manera.

Valores de 1y 2 del “Is” representan pavimentos con limitados fisuramientos
y deformaciones, que presentan un buen aspecto general y que,
probablemente, no requieran en el momento mas que acciones de

mantenimiento rutinario. (INVIAS - Instituto Nacional de Vias, 2008, p. 232)

Valores 3y 4 representan pavimentos con fisuramientos de origen estructural
y pocas o ninguna deformacioén, asi como pavimentos sin fisuramientos pero
con deformaciones de alguna importancia. Su estado superficial se considera
regular y lo suficientemente degradado como para poner en marcha
tratamientos de rehabilitacion de mediana intensidad. (INVIAS - Instituto
Nacional de Vias, 2008, p. 232)

Por daltimo, los valores 5, 6 y 7 son indicativos de pavimentos con
abundantes fisuramientos y deformaciones de origen estructural, cuyo
deficiente estado superficial posiblemente exija la ejecucion de trabajos
importantes de rehabilitacion. (INVIAS - Instituto Nacional de Vias, 2008, p.
232)

Tabla 6

Calificacion del Estado de la Superficie del Pavimento-VIZIR

CLASIFICACION SEGUN VIZIR

Intervalo de "Is" Estado Superficial
1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Malo

Fuente: Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia (LCPC),
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2.2.8 METODOLOGIA DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
(PCI)

2.2.8.1 GENERALIDADES

El método de indice Condicién del Pavimento (PCI) segin con la norma
internacional ASTM D6433 - 16, ha sido desarrollado por encargo del Centro de
Ingenieros de las Fuerza Aérea de los Estados Unidos, desarrollado por los
ingenieros Michael I. Darter, Mohamen Y. Shahin y Star D. Kohn; entre los afios 1974
a 1976; con la idea de contar con sistema administrativo para el mantenimiento del
pavimento flexible y rigido.

Actualmente esta metodologia es aplicada para pavimentos, ademas se
encuentra en constante actualizacion y constituye el método mas completo y de facil
aplicacion para la evaluacién superficial y calificacion objetiva, siendo ampliamente
aceptado a nivel internacional y por el Asociacion Americana de Ensayo de

Materiales (ASTM) como método de analisis y aplicacion.

2.2.8.2 PROCEDIMIENTO DE EVALUACION

El procedimiento se divide en dos etapas para la evaluacion y clasificacion de
las fallas del pavimento. La primera etapa corresponde a recopilacién de informacion
en campo y la segunda etapa corresponde a los calculos que se realizaran aplicando
la metodologia del PCI segun la norma ASTM D6433 - 16.

En la primera etapa, se tiene que inspeccionar cada unidad de muestreo,
posteriormente se tiene que identificar el tramo y nimero de seccidn, el tipo de falla
y la unidad de muestreo. Cuando se inspeccione las fallas se debe determinar el
grado de severidad que presenta (bajo, medio y alto) y registrar la informacién

obtenida a través de los formatos establecidos.

Los dafos o fallas se clasificaran teniendo en consideracion su clase, severidad
y extension de los mismos. Las clasificaciones estan establecidas por el ASTM
D6433 — 16, donde se indica valores de clasificacion para cada tipo de falla segun

sus caracteristicas.

a. Laclase, esta relacionada con el tipo de dafio que se presenta el pavimento en
su superficie, entre ellos tenemos: Desprendimiento de agregados, exudacion,
baches, piel de cocodrilo, desnivel de carril, abultamientos, agrietamiento en

bloque, entre otros.
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b. La severidad, representa el nivel del deterioro presente en la superficie del
pavimento. De tal forma, se deberd valorar la calidad del dafio (Bajo, medio y
alto), es decir la percepcion que tiene el usuario al conducir a una velocidad
moderada; con estas consideraciones se establece una guia de nivel de

severidad de la calidad de transito.

v' Bajo (L: Low): Cuando los usuarios perciben vibraciones en el vehiculo,

pero no afecta la transitabilidad y no es necesaria reducir la velocidad.

v' Medio (M: Medium): Cuando las vibraciones del vehiculo son
significativas, por lo tanto, se requiere reducir la velocidad en aras de

seguridad y comodidad.

v' Alto (H: High): Cuando se percibe vibraciones excesivas en el vehiculo,
por ende, se debe reducir la velocidad de manera considerable en aras de

seguridad y comodidad para el usuario.

Tabla 7
Tipos de fallas en el pavimento flexible — segtn el PCI

Tipo de Falla = Cédigh Li/lne'z?g:e

1 Piel de Cocodrilo PC m2
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2
5 Corrugacion CcO m2
6 Depresion DE m2
7 Grietas de borde GB m

8 Grieta de reflexion de junta GJ m

9 Desnivel Carril/Berma DCB m

10 Grietas Longitudinales y Transversales| GLT m

11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de Agregados PUA m2
13 Baches o Huecos BA und
14 Cruce de via férrea CVF m2
15 Ahuellamiento AH m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta Parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HI m2
19 Desprendimiento de Agregados DA m2

Fuente: Elaboracion propio.
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Tabla 8
Formato para la evaluacion superficial por el método PCI.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV.
JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
| TRAMO : N° 01 SECCION : 3 | AREA DE LA UNIDAD : 231.00 m2
| UNIDAD DE MUESTREO : uU-14 | FECHA : 14/01/2019
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+490.90 | EVALUADOR : Oscar Raul Apaza Chambilla
PROGRESIVA FINAL : Km 0+525.90
ANCHO DE LA ViA : 6.60 m
N Tipo de Falla Cédigo Unidad Tipo de Falla Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexiéon de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES pENSIRAD ngbggo
9 (VD)
3 AB M 231.00 231.00 100.00 42.00
7 GB H 35.00 4.90 39.90 17.27 31.13
9 DCB ™M 35.00 35.00 15.15 10.42
11 PA M 3.96 2.10 6.06 2.62 16.23
19 DA ™M 189.40 189.40 81.99 41.06
19 DA H 41.60 41.60 18.01 52.81
I=I=In’ 193.65
Numero Maximo Admisible de V.D. (m) : 5.33
Valor deducido mas alto HDV : 52.81
VALOI
VALORES DUDUCI D VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 52.81 42.00 41.06 31.13 16.23 3.44 186.70 6 86.76
2 52.81 42.00 41.06 31.13 16.23 2.00 185.20 5 89.88
3 52.81 42.00 41.06 31.13 2.00 2.00 171.00 4 91.39
4 52.81 42.00 41.06 2.00 2.00 2.00 141.90 3 84.82
5 52.81 42.00 2.00 2.00 2.00 2.00 102.80 2 72.26
6 52.81 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 62.80 1 62.80

m 91.39
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max. VDC)

8.61

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: FALLADO

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.8.3 CLASIFICACION DEL PAVIMENTO SEGUN EL PCI

El Pavement Condition Index (PCI), es un indicador numérico que clasifica el
estado superficial del pavimento rigido o flexible, es una metodologia completa para
la evaluacion y clasificacién el estado de la superficie actual del pavimento. El calculo
del PCI se basa en los resultados de la inspeccion visual que se realiza, con el que
se define la tipo, severidad y extension de fallas que se presentes en el pavimento.

La metodologia del PCI, es un indicador que utiliza valores numéricos desde
cero (0), para un pavimento fallado y cien (100) para un pavimento excelente. El valor
numérico esta supeditado a la cantidad de fallas en el area estudiada, de los valores
de deduccién por cada tipo de falla presentes en la superficie del pavimento y el nivel
de severidad de la falla. A continuacién, se muestra la clasificacion numérica y color

sugerido segun la normativa internacional ASTM D6433 - 16.

Tabla 9
Rango de Clasificacion del PCI - Norma ASTM D6433-16.

27:\\(e]e) CLASIFICACION COLOR SUGERIDO
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: American Society for Testing and Materials - (ASTM D6433, 2016)
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2.2.8.4 COMPARACION DE LAS PATOLOGIAS DEL METODO VIZIR Y PCI
Si comparamos las metodologias VIZIR y PCI, se entiende que ambos métodos
consideran casi las mismas fallas para la evaluacion superficial del pavimento, a

excepcion de algunas fallas y variaciones de las denominaciones de las fallas.

Tabla 10
Cuadro comparativos de patologias del VIZIR y PCI

CUADRO COMPARATIVO DE PATOLOGIAS

METODO VIZIR
FALLAS DE ORIGEN ESTRUCTURAL

METODO PCI

Ahuellamiento Ahuellamiento

Depresiones o hundimientos longitudinales

Depresion

Depresiones o hundimientos transversales

Abultamiento y Hundimiento

Fisuras longitudinales por fatiga

Grietas Longitudinales y Transversales

Fisuras piel de cocodrilo

Piel de Cocodrilo

Bacheos y parcheos

Parcheo

FALLAS FUNCIONALES

Fisura longitudinal de junta de construccién

Grietas Longitudinales y Transversales

Fisura transversal de junta de construccion

Grietas Longitudinales y Transwersales

Fisuras de contraccién térmica

Agrietamiento en bloque

Fisuras parabdlicas

Grieta Parabdlica

Fisura de borde

Grietas de borde

Ojo de pescado o Huecos (H)

Baches o Huecos

Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla

Desplazamiento

Pérdida de la pelicula de ligante

Desprendimiento de Agregados

Pérdida de agregados

Desprendimiento de Agregados

Descascaramiento

Pulimento de agregados

Pulimiento de Agregados

Exudacién

Exudacion

Afloramiento de mortero

Afloramiento de agua

Desintegracion de los bordes del pavimento

Grietas de borde

Escalonamiento entre calzada y berma

Desnivel Carril y Berma

Erosion de las bermas

Segregacion

Corrugacion

Cruce de via férrea

Grieta de reflexién de junta

Hinchamiento

Fuente: Elaboracion propia.




2.2.9 EVALUACION SUPERFICIAL Y RANGO DE PAVIMENTO (PASER)

La metodologia Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER), se
enfoca solo en el estudio de la condicion superficial del pavimento, mas no en la
condicion estructural. Este método se puede aplicar a una gran variedad de
pavimentos como rigido o flexibles, para ello desarrollan manuales para cada estudio.

El método de evaluacion superficial PASER fue desarrollado en Centro de
Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin — Madison, para su
aplicacion se basa en una inspeccién visual del pavimento. La metodologia PASER
no cuantifica las fallas encontradas ni proporciona valores deducidos como en otras
metodologias, simplemente se basa en la experiencia y criterio del profesional, el

ingeniero a cargo del estudio tiene que evaluar y calificar las patologias de acuerdo

a su catalogo de fallas.

Edad de la
Superficie

1afio

2 -4 afos

3-5afos

Masde 5
afios de
edad

Masde5
anos de
edad

Fallas Visibles

No hay peligro.
Excelente superficie

Poca superficie de desgaste del
trafico. Leve perdida de |a totalidad
de la superficie

Moderado desgaste de la superficie y
ligera aparacion de grietas.
Ocasionales parches y/o pérdidas de
las principales capas del sellado

Se aprecian las grietas de borde y
parches. Aparicion de baches y
pérdidas significativas de la
superficie. Aparicion de grietas tipo
cocodrilo

Gran pérdida de superficie del borde
soalcoat, agrietamiento severoy / o
grietas de cocodril, parches en mal
estado

Tabla 11
Clasificacion del pavimento segun la metodologia PASER

Estado general, drenaje y mejoras

Estado nuevo de |a superficie. Excelente
drenaje. No requiere mantenimiento

Excelente o buen drenaje. Poco o ningun
mantenimiento

Bueno o regular drenaje. Puede ser
necesarioin situ mejoras de drenajey
parches. Es recomendado mantenimiento
preventivo

Mal drenaje. Aplicacion de parches y
mejoras necesarias. Es recomendable
nueva superficie de sellado

Mal drenaje extensa base de las
necesidades de mejora de un nuevo doble
sealcoat no

mal drenaje extensa base de las
necesidades de mejora de un nuevo doble

REGULAR

POBRE

FALLADO

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Sealcoat Roads.
Edit. WisDOT. Wisconsin, 2001.
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EVALUACION ESTRUCTURAL
DEL PAVIMENTO (DEFLECTOMETRIA)

2.2.10 EVALUACION DE LA CONDICION ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO

La evaluacion estructural del pavimento consiste en conocer la capacidad
resistente de la estructura de las capas del pavimento, con el objetivo de determinar
y monitorear si el pavimento tiene la capacidad de soportar cargas externas actuantes
en su superficie (cargas de trafico vehicular). Para realizar la evaluacion estructural
es necesario realizar algunas evaluaciones mediante técnicas o0 equipos
especializados que determina las deflexiones o deformaciones elasticas que se

generan en el pavimento.

Con el objetivo de determinar las caracteristicas estructurales del pavimento,
es necesario aplicar una serie de ensayos de los cuales se dividen en dos categorias
como “Ensayos Destructivos y Ensayos No Destructivos”, la eleccion del tipo de
ensayo dependera de las condiciones del pavimento o las condiciones de la zona de

estudio.

e Ensayos destructivos: Se trata de ensayos invasivos, es decir, que alterar la
estructura del pavimento mediante la toma de muestras de cada capa como la
base, sub base, asfalto y terreno de funcion, mediante la toma de muestra se
puede determinar las caracteristicas de cada capa que componen el pavimento,
pero entre sus desventajas tenemos que altera el pavimento, perjudica el libre
transito, el tiempo de ejecucién y es mas costoso (ejecucion del ensayo y

reparacion del pavimento).

e Ensayos destructivos: Se trata de ensayos no invasivos, es decir, que no
alterar la estructura del pavimento y se basan mediante equipos sofisticados que
evallan las deflexiones que se generan cuando se aplica una carga al
pavimento, actualmente son los ensayos mas usados por su facil ejecucion y no
generan dafios a la estructura del pavimento. Entre los equipos para evaluar la
deflectometria del pavimento tenemos al Falling Weight Deflectometer —FWD,

por impacto y viga Benkelman.
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2.2.11 LA DEFLECTOMETRIA PARA LA EVALUACION ESTRUCTURAL

Se trata de medicién de la deflexién o deformacién elastica que experimenta el
pavimento ante una estimulacién que genera una carga puntual en la superficie de
rodadura. La deflexion que se generan en el pavimento produce un estado de tension
y deformacién a la compresién del pavimento y en la subrasante, por lo tanto, las
deformaciones que se generan es una respuesta a la capacidad de resistencia de las

capas inferiores antes las cargas de trafico que pasan por su superficie.

La deflexion es una medida de la respuesta del conjunto “pavimento-
subrasante” frente a una determinada solicitacion, indicando la adecuabilidad
del mismo desde el punto de vista estructural. Esta capacidad estructural
cumple en el disefio de refuerzos un rol en cierta forma semejante a la
determinacion del C.B.R. de suelos de subrasante en el disefio de estructuras
nuevas. (CONREVIAL - Consorcio de Rehabilitacion Vial, 1982, p. 87)

Dependiendo de la conformacion de la estructural del pavimento, la subrasante
resiste gran parte de las fuerzas que se aplican en la superficie, contribuyendo en las
deflexiones entre un 70 % a 95%, por lo tanto, se puede afirmar que las deflexiones
que se generan en el pavimento es a causa de la compresion elastica de la
subrasante. A veces es necesario realizar trabajos como toma de muestras,
calicatas, sondeos y ensayos de laboratorio para confirmar y comparar las hipétesis

deducidas en la evaluacion superficial del pavimento.

A

tet— Superficie

Subrasante

Oz &;

Figura 10. Deflexion del pavimento asféltico.

Fuente: Deformaciones en pavimentos flexibles y distribucién de cargas (Du et al., 2008)

Se debe tener en cuenta el grado de la deformacion de los materiales de la
estructura del pavimento, estan relacionados con el estado triaxial de esfuerzos, es
decir, silos esfuerzos verticales en la subrasante decrecen, entonces las deflexiones
también los hacen. Por lo tanto, si incrementamos los espesores de las capas o

incrementamos la rigidez, las deflexiones seran menores.
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Considerando los aspectos mencionados, las deflexiones o deformaciones son
resultados que miden la capacidad de la estructura del pavimento frente a
determinada carga, realizando evaluaciones se puede determinar la relacién entre
las deflexiones y la presencia de fallas estructurales o de origen estructural, con el
objetivo de elegir la estrategia mas conveniente de intervencién que se realizara al

pavimento.

De las lecturas de las deflexiones se efectuardn un deflectograma que permite
analizar y evaluar la variabilidad de la capacidad de la estructura del pavimento,
determinando los sectores caracteristicos (deflexion caracteristica Dc), el cual es un
valor representativo de una determinada seccion o tramo. En una evaluacion
deflectometria de un pavimento, la deflexion admisible de disefio (Dadm) debe ser
mayor a la deflexiébn caracteristica (Dc), si ocurriera todo lo contrario, entonces
estariamos frente a un pavimento que no cumple cuenta con la suficiente capacidad

de soportar la demanda vehicular.

2.2.12 CLASIFICACION DE EQUIPOS NO DESTRUCTIVOS

Existe una serie de equipos capaces de evaluar la deflexiones o deformaciones
que se generan en el pavimento sin afectar la integridad del mismo, dentro de este
tipo de evaluaciones no destructivos se pueden clasificar en tres categorias como
estéticas, dindmicas e impacto.

A. Equipos con cargas estaticas o movimiento lento

Son equipos que miden las deflexiones o deformaciones ante la aplicacion de
una carga estatica o que este en movimiento lento. Generalmente para este tipo de
ensayos se utiliza vehiculos pesados o vehiculos cargados (segun que metodologia
se utilice) para lograr la solicitacién del ensayo. Dentro de los equipos mas conocidos
tenemos Viga Benkelman.

B. Equipos con cargas dinamicas o vibracion

Se trata de equipos que aplican cargas dinamicas vibratorias, estos equipos
son maviles y tienen un mayor rendimiento a comparacion de los equipos estaticos,
las lecturas de las deflexiones del pavimento son producidos por elementos de

vibracidn que generan fuerza sinusoidal dindmica sobre una carga estética.

La ventaja de los equipos dindmicos es que no requiere un punto de referencia
a comparacién de los equipos estaticos, dentro de los equipos mas conocidos
tenemos a Dynaflect (electro- mecanico), Road Rater (electro - hidraulico) y WES

Heavy Vibrator.
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C. Equipos por impacto

Se trata de equipos que deja caer una carga a una cierta altura que impacta en
la superficie de un pavimento, el cual permite determinar las deflexiones y médulo de
elasticidad de los componentes de la estructura del pavimento, ademas en
pavimentos rigidos permite determinar la transferencia de cargas de juntas y grietas,
obteniendo la ubicacién y extensiones de los vacios existentes por debajo de la losa
de concreto. El deflectbmetro por impacto mas comerciales se tiene los siguientes
Phoenix Falling Weight Deflectometer y Dynatest, KUAB.

2.2.13 MEDICION DE LAS DEFLEXIONES CON LA VIGA BENKELMAN

Las deflexiones que se generan en el pavimento es un indicador de como
se viene comportando la estructura del pavimento ante determinada carga o
solicitacion, mediante las evaluaciones estructurales por deflectometria se puede
determinar el origen de las fallas y carencias estructurales del pavimento, de tal
forma nos permitira decidir qué acciones de intervencion se tienen que realizar,

ya sea trabajos de mantenimiento o de reconstruccion.

Uno de los equipos estaticos que permite conocer la deflexion del pavimento,
es el deflectbmetro conocido como “Viga Benkelman”, que se encuentra
estandarizado por el Manual de Carreteras “Ensayos de materiales del ministerio de
Transporte y Comunicaciones, MTC -2016” y también adopta criterios de la normativa
internacional del ASTM D-4695 “Standard Guide for General Pavement Deflection

Measurements”.

La Viga Benkelman fue desarrollado por el ingeniero Alvin Carlton
Benkelman, quien en 1952 desarrollo el equipo cuando realizaba ensayos de
carreteras WASHO, actualmente es un equipo que se viene usando en varios
paises para la auscultacion de las deflexiones en el pavimento flexible. El equipo
de facil manejo que funciona mediante la “regla de palanca” donde se mide las
deflexiones o desplazamientos verticales del pavimento ante la aplicacion de una

carga estética o de una carga que se desplaza lentamente.

Basicamente el ensayo consiste en colocar el extremo de la viga entre las
dos ruedas de un vehiculo de pesado (o vehiculos con carga) con un peso en su

eje trasero de 18000 libras (un aproximado de 8200 kg), la viga Benkelman va
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midiendo como se recupera verticalmente la superficie del pavimento, mientras

el vehiculo se va alejando lentamente del punto inicio.

2.2.13.1 EQUIPOS NECESARIOS PARA EL ENSAYO
Los equipos complementarios para la medicion de las deflexiones del

pavimento flexible son los siguientes:

Deflectometro viga Benkelman.

Extensémetro a dial con indicador de divisiones a cada 0.01 mm.
Vehiculo pesado y que sus ejes traseros tengan un peso 18000 libras o un
aproximado de 8200 Kg, ademés las llantas dobles traseras deben tener
una presion de inflado entre 75 a 85 psi.

Balanza con capacidad de 10 toneladas para determinar el peso del
vehiculo pesado.

Termdmetro con escala de -10 °C a 50 °C, con una precision de 1°C.
Mandmetro con boquilla para medir la presion de inflado de los neumaticos.
Equipos de proteccion y seguridad como cascos, chaleco reflectante,
conos y sefiales de seguridad.

Martillos y clavos de acero o taladra, para realizar orificio al pavimento
hasta una profundidad de 5 cm.

Tizas y pintura para marcar el pavimento

Accesorios de medicion como cinta métrica de 10 m, lapiceros, tiralineas,

plomada, destornillador, termémetro, hojas de apunte, etc.

2.2.13.2 FUNCIONAMIENTO DE LA VIGA BENKELMAN

El funcionamiento del deflectometro Benkelman se basa en el principio de

palanca, es un equipo sofisticado y de facil manejo. La viga Benkelman consta

de dos partes (cuerpo de sostén y el brazo mévil), como se puede apreciar en la

Figura 11 y estas partes trabajan de la siguiente manera.

Cuerpo de sostén: Es el que se sitia directamente en contacto con el
pavimento o terreno mediante 3 apoyos (2 apoyos delanteros fijos en el

punto “A” y 1 apoyo trasero regulable “B”).

Brazo movil: Esté acoplado al cuerpo de sostén mediante una articulacion
de giro o pivote “C”, uno de sus extremos se apoya sobre el pavimento o
terreno (punto “D”) y el otro extremo se encuentra en contacto sensible con

el vastago de un extensémetro de movimiento vertical (punto “E”).
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Los factores de relacion de brazos varian segun el equipo que se esté
utilizando, como se observa en la Figura 11 (b) donde la relacién de brazo es de 1:4,
dependera del modelo que se vaya a utilizar, por ejemplo, se tiene otras relaciones

como 1:3, 1:2, etc.

; Cuerpe Fijo
Torsille de Vibrader
_"'J*“"‘\ extensbmelro
Brazo mavil N
= al_ _Pnl T
] 1
— ~¢ E [
TRNIRSTT A TR &

Pivote
)

F‘n.wf'cj Pesicienes de la Viaa
L P Benkelman y les factores
J seemétricos que afectan
4 1 la. medician
+
Besicién Descargada Rrsicisn Cargada

(o)
Figura 11. Esquema y principio de funcionamiento de la Viga Benkelman

Fuente: (Hoffman y Del Aguila, 1985)

2.2.13.3 PROCEDIMIENTO DEL ENSAYO CON LA VIGA BENKELMAN

Antes de realizar el ensayo se tiene que definir los puntos donde se medira
las deflexiones, se recomienda que las lecturas se hagan a cada 50 m o 100 m
de distancia alternando por cada carril, los puntos tienen que localizarse a una
distancia prefijada del borde del pavimento mediante la siguiente Tabla 12

propuesta por le MTC-2016.

Tabla 12
Distancia del punto de ensayo.

Distancia desde el Borde

Ancho de Carril .
del Pavimento

2.7m 0.45m
3.00m 0.60m
3.30m 0.75m
3.60 m 0 mas 0.90m

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales
(Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016).

Luego de identificar los puntos donde se realizaran las lecturas, la rueda
dual externa del camion se debera posicionar sobre el punto seleccionado,
seguidamente se tiene estacionar el extremo de la viga Benkelman por debajo y
centrarlo entre los dos neumaticos (centro de gravedad del neumatico), se tiene

una tolerancia aceptable de 3 pulgadas alrededor del punto de lectura.
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Cabe sefialar que los criterios que se van detallando estan en funcioén a lo
expuesto en el “Manual de Ensayos de Materiales del MTC - 2016” y
“Configuracion geométrica del sistema de carga en ensayos con la viga
Benkelman” por Hoffman y Del Aguila, 1985, donde practicamente comparten los

mismos criterios para la realizacion del ensayo de la viga Benkelman.

.eje vertical |
g delC6. 7™ |

(a)

|
2 eye verheal
i del C6.

L-Varilla

k\ Marca en la viaa

(b)

Figura 12. Configuracién Geométrica del Sistema de
Carga en Ensayos con la Viga Benkelman.
Fuente: (Hoffman y Del Aguila, 1985).

Segun el “Manual de Ensayos de Materiales - 2016” del MTC, indica lo
siguientes:

De igual forma con la finalidad de obtener el cuenco de deflexiones
(conjunto de dichas deflexiones registradas), se puede efectuar, a partir de
la primera, sucesivas marcas a distancias elegidas a las cuales se desee
medir deflexiones adicionales (puede ser a 30, 40 y 70 cm). Para la
metodologia de analisis se requiere de por lo menos tres lecturas, pero se
pueden obtener mas con fines de verificacion, lo cual es recomendable, o
si es que se desea tener una idea grafica del tipo de curvas de deflexiones
gue se producen. (Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016,
p. 964)
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Segun el manual de “Configuracion Geométrica del Sistema de Carga en
Ensayos con la Viga Benkelman” recomienda lecturas a cada 25, 30, 40 o 50cm.
Se recomienda que para esta metodologia se realice por lo menos 3 lecturas,
también se puede realizar mas lecturas con fines de verificacion o si se requiere

obtener la gréfica del tipo de curvatura de la deflexion que se genera.
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FIGURA 2.6 : Esquematizacidn del Proceso de Medicidn
con la Viga Benkelman

Figura 13. Esquema del proceso de medicién con la viga Benkelman.
Fuente: (Hoffman y Del Aguila, 1985).
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2.2.14 PARAMETROS PARA EL ENSAYO DE LA DEFLECTOMETRIA

2.2.14.1 CALCULO DE LAS DEFLEXIONES

Para determinar las lecturas de la Deflexion Recuperable (D) utilizando la viga
Benkelman, se debe encontrar la diferencia entre la lectura inicial y final o
simplemente realizar la lectura y multiplicar por el factor de relacion de brazo.
Ademas, para el calculo de Do y Ds se usara un factor que esta comprendida en la
relacion de longitud de brazo en 1:2 o 1:4 para determinar las deflexiones, en el caso
gue se tenga una relacion diferente se tendréa que aplicar la relacién de brazo que le
corresponda.

o La deflexiébn bajo el eje de la carga (Do), se determina de la siguiente

manera.

- Para una Viga simple (un solo brazo)

Do =RB x (Lo — Lg) (1)

- Para una Viga doble (doble brazo)

Dy =RBxL, 2

o Ladeflexién a 25 cm del eje de la carga (D2s), se determina de la siguiente

manera.

- Para una Viga simple (un solo brazo)

D35 = RB x (Lo — Lys) (3)

- Para una Viga doble (doble brazo)

DZS =RB x L25 (4)
Donde:
RB : Relacion de brazos de la viga Benkelman (lo normal es 1:2 0 1:4)
LO : Lectura inicial maxima, expresado en 0.01 mm.

L25 : Lectura a 25 cm del eje de la carga, expresado en 0.01 mm.

LR : Lectura a una distancia cualquiera, por ejemplo: 30,40y 70 cm.
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o El factor de relacién del brazo (RB) “2 0 4” se obtiene de la semejanza de

tridngulos tal como se indica a continuacion.

A
3
v

=7
i

c
0
d
ab_cd
bo oc

Entonces:

m
Deformacion Real (D) = m—zx Ly
1

m
Deformacion Real (D5) = m—zx Lys
1

2.2.14.2 DEFLEXION ADMISIBLE (Dadm)

La deflexiébn admisible (Dadm), es un valor tolerable (valor permisible o limite
que puede admitir) que garantiza un comportamiento satisfactorio del pavimento en
funcién al trafico que va a soportar, permite evaluar la capacidad estructural del
pavimento en relacién a la carga de disefio. Se puede mencionar algunas férmulas

propuestas para el célculo de la deflexion admisible Dadm.

e Segun el “Manual de Carreteras del 2014 “del MTC, propone lo siguiente:
1151025
Dogm = (T) )]

Donde:
Dadm : Deflexién admisible (milimetros mm) — (a comparar con
deflexiones viga Benkelman).
N . ESAL (el numero de repeticiones de ejes equivalentes en
millones) — carril de disefio.
e Segun el Instituto del Asfalto (Asphalt institute) propone la siguiente

formula:

Dggm = 25.64 N~02383 (6)
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Estas férmulas estan sujeto a ciertos parametros como el trafico, espesor de la

carpeta asfaltica y caracteristicas de los materiales, la zona donde se evaluard, etc.

Para la presente tesis te optd por la formula propuesta el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

Deflexion adm (1/100 mm)

S Condicién Critica

Condicién Inicial o Admisible

| 115
Dadm = (T)

Ejes Equivalentes (millones)

Figura 14. Grafico de deflexiones admisibles

Fuente: (Manual de Carreteras, 2014)
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2.2.14.3 DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc)

La deflexion caracteristica representa el comportamiento homogéneo del

pavimento, se considera un valor mejor representativo de la seccién o del tramo que

viene siendo evaluado, se obtiene median el valor medio, la desviacion estandar y

segun el tipo de carretera. Mediante el siguiente cuadro propuestos por el MTC se

puede apreciar la variacion de la formula segun las caracteristicas de la via.

Tabla 13
Definicion de Deflexién Caracteristica - Segun Tipo de Carretera
Deflexion
Tipo de Carretera Caracteristica Observacion
Dc
Autopistas: carreteras de IMDA mayor de Deflexion caracleristica. para una
6000 veh/dia, de calzadas separadas, Dc = Dm + 1.645xds . b P
: : Confiabilidad de 95%
cada una con dos o més carriles
Carreteras Duales o Multicarril: carreteras
de IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de Do = Dm + 1.645xds Deflexion caracteristica, para una
calzadas separadas, cada una con dos 0 ' Confiabilidad de 95%
mas carriles
Carreteras de Primera Clase: carreteras 3 T T
con un IMDA entre 4000-2001 veh/dia, de Dc = Dm + 1.645xds o b P
; Confiabilidad de 95%
una calzada de dos carriles.
Carreteras de Segunda Clase: carreteras Deflexion caracteristi = I
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de Dc = Dm + 1.282xds S o” e, (e 9
; Confiabilidad de 90%
una calzada de dos carriles.
Carreteras de Tercera Clase: carreteras Deflexion caracleristica. para una
con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de Dc = Dm + 1.282xds - h P
g Confiabilidad de 90%
una calzada de dos carriles.
Carreteras de Bajo Volumen de Transito: Biflesitn caraioristics. a3 ung
careteras con un IMDA < 200 veh/dia, de Dc = Dm + 1.036xds e . P
Confiabilidad de 85%
una calzada.

Fuente: (Manual de Carreteras, 2014)

Donde:

Dc
Dm

D.=Dm+txo Q)

Deflexion caracteristica.

Deflexion media o promedio de los valores individuales del Do,
corregidos por temperatura.

Son coeficientes representativos al porcentaje de area total con
la probabilidad de presentar deflexiones por encima a la
deflexién caracteristica Dc. Ver Tabla 13.

Desviacion estandar.
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2.2.14.4 RADIO DE CURVATURA (R)

El radio de curvatura es la linea elastica de deflexién que presenta la superficie
del pavimento durante la aplicacion de la carga, permitiendo determinar la magnitud
de la deformacién lineal por traccidon. Durante la aplicacion de la carga se generan
curvas aproximada a una pardbola a una distancia de 25 cm del eje de la carga, para
luego sufrir una inflexion. Entonces la férmula del radio de curvatura quedaria de la

siguiente manera.

_ 10+« (25%) _ 6250 3125 @®
¢ 2(Dy—D3z5) 2(Dg—Dis5) (Do —Dys)
Donde:

R . Radio de Curvatura (m).

Do : Deflexidon recuperable bajo el eje vertical de la carga en
centésimos de milimetros (0.01mm).

Dxs :  Deflexion recuperable a 25 cm del eje vertical de la carga en
centésimos de milimetros (0.01mm).

10 : Coeficiente por cambio de unidad

Segun los resultados de la viga Benkelman, las deflexiones y radio de curvatura

se puede interpretar de las siguientes maneras:

TIPO I:

e Bajas deflexiones + grandes radios de curvatura: Corresponden a
pavimentos en buen estado tanto en capas superiores como inferiores, por
lo tanto, cumple con las exigencias establecidos (deflexion menor al
admisible).

TIPO I

e Bajas deflexiones + pequefios radios de curvatura: Se da cuando la
capa superior del pavimento es de mala calidad, puede que se deba a la
granulometria, la compactacion del material, el CBR, etc. Por ende, el

problema no esta en la subrasante por las bajas deflexiones.

TIPO Il

e Altas deflexiones + grandes radios de curvatura: Cuando se generan
altas deflexiones en el pavimento el problema parte en la capacidad de la
subrasante y puede deberse por la mala calidad de los materiales, mala
compactaciéon o excesiva humedad de los materiales. Pero las capas

superiores tienen una calidad aceptable por el grande radio de curvatura.
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TIPO IV:

Bajo

Alto

Bajo

Alto

Altas deflexiones + pequefios radios de curvatura: Simplemente la
capacidad del pavimento es insuficiente, no cumple con la calidad y
capacidad de resistencia en las capas superiores e inferiores (Subrasante).
Puede deberse a que se cuenta con materiales inadecuados, una mala

compactacion o un mal drenaje el cual afecta la estructura del pavimento.

L@ | CURVA MEDIDA PAVIMENTO EVALUADO
TIPO I
Alto — Curva Extensa Buen Pavimento
/ Poco Profunda Buena Subrasante
T'IPO II
Alto Curva Extensa Buen Pavimento
\ / Profunda Mala Subrasante
TIPO III
Bajo T Curva Corta Mal Pavimento
\/ Poco Profunda Buena Subrasante
TIPO IV
Bajo Curva Corta Mal Pavimento
\ Profunda Mala Subrasante

Figura 15. Significado cualitativo de los diferentes tipos de Curvas de Deflexiones

Fuente: (Hoffman y Del Aguila, 1985)

Tabla 14
Condicions del pavimento de acuerdo al Tipo de Dejlexion y Radio de Curvatura.
) » Comportamiento de la Comportamiento del
Tipo de Deflexion )
Subrasante Pavimento
. Bueno Bueno
Tipo |
D < Da Ro > 100
) Malo Bueno
Tipo 1l
D > Da Ro > 100
) Bueno Malo
Tipo I
D < Da Ro < 100
) Malo Malo
Tipo IV
D >Da Ro > 100

Fuente: (CONREVIAL - Consorcio de Rehabilitacion Vial, 1982)
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2.2.14.5 COMPARACION DE LA DEFLEXION CARACTERISTICA Y

ADMISIBLE

En relacion a las deflexiones medidas en campo al pavimento se puede evaluar
si cuenta con la capacidad adecuada para resistir la demanda vehicular del trafico de
disefio, por consiguiente, se entiende que la deflexidn caracteristica debe ser menor
que la deflexion admisible (Dc < Dadm), lo que indicaria que el pavimento cuenta aln

con la capacidad de soportar para la demanda vehicular.

2.2.14.6 CORRECCION DE LA DEFLEXION POR TEMPERATURA

Hay que tener en cuenta que el aumento de la temperatura en la carpeta
asfaltica especialmente cuando el espesor es mayor de 5 cm, influye en los valores
de lectura de la deflexién debido a que disminuye la rigidez de mezcla asfaltica, por
consiguiente, se debe realizar lecturas de la temperatura del asfalto con el transcurrir
de cada ensayo, ademas se recomienda que las temperaturas de trabajo estén

dentro de los rangos de 5°C a 35°C.

Para corregir la deflexiébn con respecto a la temperatura del pavimento, se

empleara la siguiente formula a una temperatura estandar de 20°C.

D, = Dt ©)
¢ T IK (T —20°C) xe] + 1

Donde:

Dc . Deflexién corregida por temperatura (mm).

Dt . Deflexiones a temperatura T, “lectura obtenida en campo”
(0.01mm).

K :  Coeficiente igual a 1*10-3 (1/cm*C®)

T . Temperatura de la carpeta asféltica obtenido por cada ensayo
en campo (°C).

E :  Espesor medido o tedrico de la carpeta asféltica, medido del

borde el pavimento (cm).
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2.2.14.7 CORRECCION POR ESTACIONALIDAD

Para una correcta evaluacion estructural del pavimento resulta de gran
importancia el valor de las deflexiones en el periodo mas desfavorable del afio,
durante el cual la estructura se encuentra mas solicitada. (CONREVIAL -
Consorcio de Rehabilitacion Vial, 1982, p. 181)

Se tiene que considerar la capacidad de deformacién que tiene el suelo esta
relacionado con el grado de saturacion que presenta, por lo tanto, segln las
comparaciones experimentales de CONREVIAL recomienda que las evaluaciones de
las deflexiones del pavimento se hagan en estaciones de lluvia, donde las capas

inferiores del pavimento se encuentran en una situacion mas critica.

Asumiendo este criterio se dispone como referencia de las experiencias
realizadas en Brasil, que recomienda los siguientes coeficientes de correccion,
segun el periodo en el que se lleven a cabo las mediciones. (CONREVIAL -
Consorcio de Rehabilitacion Vial, 1982, p. 182)

Tabla 15
Correccidn por estacionalidad

Tipo de suelo subrasante | Estacion lluviosa| Estacion seca

Arenosa - permeable 1.00 1.10 a 1.30

Arcillosa - sensible al agua 1.00 1.20 a 1.40

Fuente: Adaptacion de la tabla de (CONREVIAL - Consorcio de Rehabilitacién Vial, 1982)
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CAPACIDAD DE SOPORTE DE
LA SUBRASANTE (CBR)

2.2.15 CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

El CBR (California Bearing Ratio - Relacion de Soporte de California) mide
la resistencia a los esfuerzos cortantes para evaluador la capacidad de un suelo
(subrasante, sub base y material de base), generalmente se considera suelos de
mala calidad a los que se acercan al 0% y suelos de mejor calidad a los que se
aproximan al 100%. El valor de CBR se puede determinar de diferentes maneras
como ejemplo por ensayos in situ, ensayos en laboratorio segun la norma ASTM

1883 y por modelos matematicos.

Para la obtencion de la capacidad de soporte de la subrasante (CBR) por
modelos matematicos, es necesario conocer el moédulo de elasticidad del material
“Eo”, por consiguiente, es necesario aplicar una metodologia que permita conocer
dicho valor. Mediante el “Modelo de Hogg modificado” se puede determinar el
modulo de elasticidad de la subrasante (modulo de resiliencia), el método se basa
en la correlacion que existe entre las deflexiones que se generan en el pavimento

ante una solicitacion de carga con el médulo de elasticidad de la subrasante.

Conociendo el médulo de elasticidad de la subrasante, se puede determinar
el CBR del material a través de una ecuacion propuesta por “Heukelom” en 1964
donde el modulo de elasticidad lo iguala al CBR mediante una ecuacion, el cual
es multiplicado por un coeficiente numérico (100 a 160) que varia segun al tipo

de suelo en donde se realiza la evaluacion.

Los resultados de CBR que se obtienen del modelo de Hogg y de la ecuacion
de Heukelom, son valores aproximados y generalmente son usados cuando se
necesita conocer la capacidad de soporte de la subrasante mediante las
deflexiones obtenidas en el ensayo no destructivo de la viga Benkelman o un

deflectometro de impacto.
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2.2.15.1 GENERALIDADES DEL MODELO DE HOGG

Por medio de los resultados de la deflectometria obtenidas por el equipo
“Viga Benkelman”, se puede analizar e interpretar las deflexiones por medio de
modelos matematicos, por ejemplo, se puede emplear el “Modelo de Hogg” que
permite obtener el médulo de elasticidad de la subrasante (Médulo Resiliente de la
Subrasante) en base a las curvas de deflexiones (Cuenco de deflexiones) obtenidas
en la evaluacion en campo, de esta manera se puede conocer coOmo se encuentra

la estructura del pavimento.

El modelo de Hogg se basa en las deflexiones que se generan en el suelo y el
pavimento, por la relacién entre las propiedades medidas y los pardmetros elasticos
del Suelo-pavimento. Existen varios autores que han ido adaptando lo propuesto por
Hogg, como Lukenen, Yonapave, ASSHTO 1993, Darter, Rohde y el método de la
“Federal Highway Administration — FHWA” (Método de Hogg modificado). Todos los
autores proponen sus variaciones en las formulas, parametros, consideraciones y

coeficientes de reajustes.

El modelo de Hogg modificado por FHWA (Utilizado para la presente tesis) es
aprobado y tomado en cuenta en la “Guia metodolégica para el disefio de obras de
rehabilitacién de pavimentos asfalticos de carreteras” propuesto por INVIAS, ademas
es utilizado en el Peru por varios autores. Es un método simple y de facil aplicacion
en lugares en donde se quiera evaluar la capacidad real de soporte de un suelo en
funciona su médulo de elasticidad. Con la metodologia o0 modelo Hogg modificado,
se puede determinar de una manera mas simplificada la condicién real en campo, la
capacidad del suelo, valores de disefio asumimos en el pavimento, asi como los
espesores adecuadas que deberian poseer las capas inferiores de un pavimento o

un terraplén.

Consiste basicamente en una evaluacion estructural en donde comparan las
curvas de deflexiones medidas en campo y con las curvas de deflexiones teoricas
del modelo Hogg considerando la misma carga que se aplicd en la evaluacion en
campo; la similitud que deberian tener ambas curvas de deflexiones corresponden a
los parametros elasticos del modelo que esta siendo evaluado. EI modelo Hogg se
complementa con otros conceptos como la teoria de capas elasticas y observaciones
experimentales para determinar algunas propiedades o comportamiento de los

materiales.
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El procesamiento de la informacion aplicando el modelo Hogg se puede realizar
de diferentes maneras, una de ellas es de forma manual (mediante las formulas

propuestas en la tesis), mediante graficas (Namograma) o algin programa.

2.2.15.2 DESCRIPCION DEL MODELO HOGG

El modelo de Hogg se basa en el analisis e interpretacion de las curvas de
deflexiones y no necesita conocer el espesor de las capas paquete estructural del
pavimento, depende Unicamente de un pardmetro conocido como “Longitud
caracteristica”. Por lo tanto, el modelo de Hogg permite conocer el médulo de
elasticidad de la subrasante y por medio de este valor se puede obtener el CBR de
la subrasante, todos los resultados son en funcion a las deflexiones que inicialmente
se han medido en campo. Las deflexiones que se generan en el pavimento estan
relacionadas con el esfuerzo y deformacién de compresién en la subrasante, por
consiguiente, los resultados que se obtengan de la subrasante es un indicador de
cdmo se encuentra la estructura del pavimento, ademas se relaciona con el origen
de las patologias de tipo estructural u origen estructural que se generan en la

superficie del pavimento.

En el afio 1944, A.H.A. Hogg presenté la solucion matematica del modelo que
se conoce por su nombre. Este modelo representa al pavimento como una
placa delgada con una cierta rigidez a la flexiébn y horizontalmente infinita,
sustentada por una capa elastica homogénea e isotrépica, de espesor que
puede ser infinito o limitado por una base rigida, horizontal y perfectamente

rugosa. (Hoffman y Del Aguila, 1985, p. 8)

Como se puede observar en la Figura 16, la primera capa corresponderia al

paquete estructural, mientras que la segunda capa es la subrasante del pavimento.

PLACA DELGADA
(D)

! L% Y "/ 7 7>t CAPA DE SUBRASANTE
< ! (uo . Eo)

BASE ROCOSA
N 4

Figura 16. Modelo Hogg.

Fuente: (Hogg, 1944)
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Tabla 16
Parametros del modelo Hogg.

Ep*t3 Rigidez a la flexion de la

C12(1 - ud) placa (t-m).

1 . P
_ D(1 + o) (3 — 4pp) /3 Longitud caracteristico
° 12(1 - ©d)E, (cm).

Moédulo de elasticidad
E, (resiliente) de la

subrasante (Kg/cm?).

Médulo de Poisson de la

PARAMETRO BASICOS DEL MODELO

v Ho . .
subrasante (Adimensional).
Profundidad del estrato
H
rocoso (cm).
Parametros Se obtienen conociendo los
de Lo, Eo, D dos valores de deflexiones
Evaluacion

medidas.

Fuente: Adaptacion de (Hoffman y Del Aguila, 1985).

2.2.15.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

El modelo Hogg es ampliamente usado en el andlisis de pavimentos, ademas
viene siendo usado en varios programas por su facil aplicacion permitiendo conocer
el médulo de elasticidad de la subrasante y con ese valor determinar el CBR de la
subrasante, sin embargo, esta metodologia contempla el andlisis de capas
asumiendo un modelo de elasticidad es constante, en el caso de materiales

granulares no siguen un comportamiento lineal.

2.2.15.4 ADAPTACIONES DEL MODELO DE HOGG

Existe varias adaptaciones en base al modelo de Hogg donde los autores
proponen variaciones en algunas férmulas, ademas manejan sus propios
coeficientes en base a estudios previos que realizaron. Se puede mencionar algunos
autores evaltan la estructura del pavimento (por deflecometria) en base a los

estudios teoricos antes realizados por Hogg.
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e Método de Lukanen

La evaluacion estructural mediante el método de Lukanen utiliza variaciones
del modelo de Hogg, desarrolladas por Wiseman. Para la evaluacion del
mddulo de la subrasante, los valores de modulo son convertidos a valores
de resistencia Hveen (Valor R), mediante relaciones obtenidas en
investigaciones llevadas a cabo por el Departamento de Transportes de
Washington, y con la aplicacion de expresiones determinadas en estudios
efectuados en Chile se determina el Namero Estructural del Pavimento.
(Higuera, 2010, p. 81)

e Método de Yonapave

El método YONAPAVE utiliza la base de las relaciones del modelo Hogg,
junto con el programa Modulus, para generar curvas con las cuales se
pueden inferir los valores de mddulo, basados en las caracteristicas de un
cuenco de deflexién individual. (Higuera, 2010, p. 83)

e Método de la Federal Highway Administration - FHWA-RD-05-152 o
Método de HOGG modificado (Modelo de Hogg modificado)
En este método se emplea la deflexibnmaxima y una adicional, de las
medidas con el FWD, a una distancia tal que el valor de deflexion
correspondiente sea aproximadamente igual a la mitad del maximo.
(Higuera, 2010, p. 84)

2.2.15.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL MODELO HOGG

Una vez obtenida las deflexiones del pavimento por medio de la viga
Benkelman, donde se ha sometido al pavimento a una carga de 18000 libras
provenientes del eje simple trasero (camion de carga con doble llanta) a una presion
inflada entre 75 a 85 psi. El modelo o método de Hogg asume que la presion que
esta en contacto es la misma presion de inflado, ademas la presién de contacto
abarca un area circular con un radio “A” y una distancia de “3A” ubicado en el centro

de los dos neumaticos traseros tal como se aprecia en la Figura 17.
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Figura 17. Modelo de la presion de carga.

Fuente: (Hoffman y Del Aguila, 1985)

A= R (10)
T.p
Donde:
A . Radio de huella.
P . Carga sobre una llanta.
P . Presion de inflado.

Por ejemplo, si tenemos una carga en el eje de 18000 libras seguidamente se
tiene que dividir entre 4, por lo tanto, se tendria una carga de 4500 libras por
neumatico.

En el modelo se introduce, mediante la variable “H” una capa rigida a una
profundidad finita (Subrasante). En el procedimiento de evaluacién ésta
representa a una capa rocosa existente o funciona como un factor de ajuste
gue limita la extension horizontal de las curvas de deflexiones tedricas, que de
otra manera serian infinitas, lo que se contradice con las curvas
experimentales. Por otro lado, la extension finita de las curvas de deflexiones
medidas puede obedecer a una conducta no-lineal de los materiales del
pavimento y subrasante y no implica necesariamente que realmente exista una
capa rigida. Para la utilizacion del modelo se sugiere la introduccion de una
capa rigida a una profundidad igual a 10 veces la Longitud El&stica (Longitud
caracteristica) del pavimento (H =10Lo) o (H/Lo =10). (Hoffman y Del Aguila,
1985, p. 11)

EL desarrollo del modelo Hogg se puede obtener de 2 maneras, una mediante
el uso de curvas nomogramas como se puede apreciar en las Figuras 18 y 19, la otra
manera es a través de célculos numéricos mediante el uso de férmulas propuestas
mas adelante.
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2.2.15.6 MODELO DE HOGG - POR MEDIO DE NOMOGRAMAS
Para utilizar los nomogramas es necesario contar con las flexiones de campo

corregidas (usando la Viga Benkelman), seguidamente se puede obtener la longitud

;- « . ., D
caracteristica “Lo” (Figura 18), es la relaciéon de D—R con el R. Los nomogramas pueden
0
. , .., H . . . -
variar segun la variacién de —» por ejemplo, en la (Figura 18) se aprecia el “Primer
0

Nomograma” para un Li = 10, para un modelo de radio A = 11.50.
0

R (cm)
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

=——L0=10 cm

——Lo=20cm

=—=|L0=30 cm

——ILo=40 cm

=—L0=50 cm

=IL0o=60 cm

——Lo=70 cm

Dr/Do

~—L0=80 cm
L0=90 cm
=L0=100 cm

Figura 18. Curvas para obtener Longitud Caracteristica.

Nomograma Dr = DO vs r para H/LO = 15.

Fuente: (Flores, 2012)
La Figura 18 se trata de las curvas de deflexiones adimensional (Dr/ Do) que

se obtienen mediante el modelo de Hogg, el cual simula la carga aplicada por eje
simple de doble llanta usado anteriormente con la viga Benkelman. Como ejemplo se
tiene los siguientes valores de deflexiones corregidas obtenidas en la evaluacion en

campo.

Dy = 60x107%mm

Dr = 30x10"2mm lectura a una distancia R = 40 cm.
De los datos anteriores se obtendria lo siguiente:

Dr  60x107%mm
R 22 T .50
D, 30x10~2mm

Por lo tanto, si hos ubicamos en el nomograma de la Figura 20 y buscamos la
interseccion de los valores obtenidos del (Dr/ Do) y R =40cm, se obtiene una longitud

caracteristica (Lo) de 22.50 cm.
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Figura 19. Curvas para obtener el Modulo de Elasticidad.

Nomograma L0 = D40/D0 vs L0 x LO para un R = 40cm.
Fuente: (Flores, 2012)

Para el “Segundo nomograma” que se aprecia en la Figura 21, permite
determinar el médulo de elasticidad de la subrasante (Eo). Como el anterior caso los
nomogramas varian en funcion de la huella, el R y para diferentes espesores “H” de
la profundidad de la subrasante.

Continuando con el ejemplo anterior, se puede obtener el Modulo de Elasticidad

de la Subrasante (Eo) usando de nomograma de la Figura 21

Dy = 60x107%mm

Dp = 30x107?mm lectura a una distancia R = 40 cm.
De los datos anteriores se obtendria lo siguiente:

Dr  60x107%mm
R 2T 050
D, 30x10~2mm

Ly =2250cm

Para determinar el modulo de elasticidad de la subrasante (Ver figura 23), el
valor obtenido (0.50) lo relacionamos con la longitud caracteristica (22.50 cm),
primero se tiene que proyectar una linea recta desde las ordenadas del lado derecho

(D4o / Do), seguidamente se traza una linea recta desde las abscisas (Lo). Ahora se
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puede determinar el valor “H”, el cual se obtiene mediante la interseccién de las dos
rectas en la parte derecha superior obteniéndose un valor de H=300 cm, luego en la
parte inferior se identifica la interseccion del (Lo) con la curva que tenga el valor de
H=300 cm del lado izquierdo, y por ultimo se proyecta una linea paralela a las
abscisas en la interseccion del Loy H=300 con la ordenada del lado izquierdo Do /

Eo, obteniéndose un valor de 29.0 Kg/cm.

Entonces se puede obtener el médulo de elasticidad de la subrasante mediante

la siguiente relacion:

DOXEO (ll)
29.0 kg
DoxEy = —
oXEo cm
Dy = 60x10™2mm
Despejando Eo se obtiene:
29.0 kg/cm
g, = 220kg/em _ o3 33 kg/cm?

7 60x10~2mm

100 J/ d

h=50

% \\ = doe
. ~ N\ m\\%
N\ T
L~

\
% =~
BEN
o]

_ h=150 - W\ / _ :
E —300 A 15
E’ 50 =0 \\§‘\ e == —==0.5 °S
= S 0.5

h="5¢ \ i g
T NN 7‘& 1 oa
3 \X | H=300

@ XN
I T 0.3

7/
/i
/

Figura 20. Ejemplo para obtener el Modulo de Elasticidad.
Fuente: Adaptacion de (Flores, 2012)
Como se mencion0 anteriormente, los graficos pueden variar segun a los
parametros que se estén usando (H/Lo), pero mediante uso de programas
computarizados se puede generar las demas graficas acordes a los que se requiera.

Para mayor informacion de las formulas mateméticas el autor (Flores, 2012), realizo
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una programacion en software de Matlab para generar los nomogramas segun los

parametros que se requiera.

2.2.15.7 MODELO DE HOGG - POR CALCULO DIRECTO

El modelo de Hogg se puede desarrollar de forma directa por medio de formulas
inicialmente desarrollado en 1944 por Hogg. Para el desarrollo de la presente tesis
se tomard en cuenta la adaptacion propuesto por Federal Highway Administration
(FHWA). Esta adaptacion viene siendo considerado por INVIAS (Instituto Nacional
de Vias - Colombia) en la “Guia metodolégica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos asfalticos de carreteras - 2008”, donde establecen sus

propios coeficientes para ser reemplazados en las férmulas del modelo de Hogg.

El método del calculo directo no intenta reemplazar al retrocalculo o a cualquier
otra manera de medir los mdédulos de elasticidad. Simplemente, ofrece otra
manera de estimarlos, para que el ingeniero pueda comparar los resultados
obtenidos por dos o mas métodos de evaluacién. Si las diferentes
aproximaciones dan lugar a resultados similares, se podra tener una confianza
razonable sobre sus magnitudes para el uso posterior en la evaluacion del
pavimento y en el disefio de su rehabilitacién. (INVIAS - Instituto Nacional de
Vias, 2008, p. 233)

Las ecuaciones que se emplearan para determinar el médulo de elasticidad de
la subrasante de forma directa, estara en funcién a adaptacién propuesto por Federal
Highway Administration - FHWA (Modelo de Hogg modificado) el cual es adoptado
en las guias para carreteras propuestas por INVIAS, mediante las siguientes

ecuaciones de determina el médulo de elasticidad de la subrasante:

v Ecuacién N°01: Médulo de la elasticidad de la subrasante.

_ A+ pe)B —4po) [So][ P 12
Bo=1 2(1 — pp) S”DO.LO] 42

v" Ecuacion N°02: Determinacion de la distancia donde la deflexién es la

mitad de la deflexién maxima.
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v' Ecuacién N°03: Longitud caracteristica de la curva de deflexion.

_Yo-Rso + V(- Rs)? — 4.m. A. Rsg (14)
2

Lo

A
Si ” < 0.20 entonces Ly = (yy — 2.m)R5,
0

v' Ecuacion N°04: Relacion entre la rigidez de la carga puntual teérica y la

rigidez del pavimento.

(%) =1-m (L% — 0.20) (15)

S'A<020 t (S°>—1
1 LO . entonces S =

Donde:
Eo: Mddulo de elasticidad de la subrasante.
Ho : Coeficiente de Poisson de la subrasante.
So: Rigidez de la carga puntual tedrico.
Rigidez del pavimento (P/Do).
P : Carga aplicada.
Do: Deflexion méxima.
Dr: Deflexion a una distancia radial R.
R : Distancia radial desde el punto inicial de carga.
Rso: Distancia radial donde Dr/Do = 0.50
Lo : Longitud caracteristica.
H : Espesor de la subrasante.
I Factor de influencia.
A Radio de la huella circular.
o Coeficiente de ajuste de curva, segun la Tabla 17.
B : Coeficiente de ajuste de curva, segun la Tabla 17.
B : Coeficiente de ajuste de curva, segun la Tabla 17.
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Yo : Coeficiente para longitud caracteristica, segun la Tabla 17.
m : Coeficiente para longitud caracteristica, segun la Tabla 17.
m: Coeficiente para la relacion de rigideces, segun la Tabla 17.

Segun Federal Highway Administration, implementa parametros al desarrollo
del modelo de Hogg mediante los valores de la Tabla 17, permitiendo desarrollar las
ecuaciones anteriormente mencionados. La tabla se divide en tres casos, para el
Caso | y Il es para un espesor efecto asumido igual a 10 la longitud caracteristica
(h/Lo = 10), pero con diferentes coeficientes de Poisson (0.40 y 0.50
respectivamente), en el Caso Ill asume cualquier coeficiente de Poisson y con un

valor (h/Lo) infinito. Mediante la siguiente tabla se presenta los coeficientes para los

tres casos.
Tabla 17
Coeficientes para el Modelo de Hogg.
m CASOS I I 1
% Profundidad del estrato o
= ) h/L, 10 10 Infinito
2 rigido.
>
8 Coeficiente de Poisson. Ho 0.50 0.40 Cualquiera
N°01 Factor de influencia. 1 0.1614 0.1689 0.1925
Valor de Dr/Do >0.70 >0.43 Cualquiera
% 0.4065 0.3804 0.3210
D
Rs=f (D—R) B 1.6890 1.8246 1.7117
0
B 0 0 0
N°02
Valor de Dr/Do <0.70 <0.43
o 0.0026947 | 0.00043795
D
Rs=f (D—R) B 45663 4.9903
0
B 2 3
Yo 0.642 0.603 0.527
N°03 Ly = f(Rg. )
m 0.125 0.108 0.098
So A _
N°04 2=y (L—) i 0.219 0.208 0.185
0

Fuente:Adaptacion de “Guia Metodologica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos
asfalticos de carreteras” - (INVIAS - Instituto Nacional de Vias, 2008, p. 234)

Nota: Segun INVIAS explica que el Caso Il es el mas usado para determinar el
modelo de elasticidad de la subrasante con cuando se quiera evaluar el pavimento
mediante el método directo. Ademas, se recomienda que el (Dr/Do) se lo méas

cercano al valor de 0,50.
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Por lo tanto, en base a las ecuaciones propuestas para el modelo de Hogg y
los coeficientes de la tabla anterior, se puede obtener el Modelo de Elasticidad de la

Subrasante (Eo).

2.2.15.8 RELACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD Y EL CBR

Para determinar la capacidad de soporte (indice de resistencia) de la
subrasante CBR “Ensayo de Relacion de Soporte de California”, se puede
emplear la correlacion del médulo de elasticidad “Eo” (resultados de la evaluacion
estructural de la deflectometria y el modelo de Hogg) y el CBR, donde (Heukelom,

1964) propone la siguiente ecuacion:

E, = (100 a 160) x CBR

Ey=KxCBR (16)
Donde:
Eo : Modulo de elasticidad de la subrasante (kg/cm?).
CBR : California Bearing Ratio (%).
K . Factor de CBR. (Coeficiente numérico)

La correlacion del modulo de elasticidad y el CBR se basa en los estudios
realizados por (Heukelom, 1964) para obtener el modelo dinamico de los suelos. Hay
gue tener en consideracibn que esta relacibn propuesta es aceptada

internacionalmente y también en el Pera.

Los valores de K pueden variar en funcién al tipo de suelo, por ejemplo, un valor
K=100 para suelo granular grueso, un K=110 para un suelo granular fino y un K=130
para un suelo fino plastico. En base a las experiencias de anteriores estudios
realizados por el autor (Hoffman y Del Aguila, 1985), recomienda usar un valor de

K=100 a 110 para examenes rutinarios.

Finalmente, con la evaluacion estructural del pavimento mediante el equipo de
la viga Benkelman y posteriormente aplicando la modelo de Hogg se obtiene el CBR
de la subrasante. Seguidamente, se puede analizar y comparar los resultados del
CBR de la subrasante mediante el cuadro propuesto por el MTC - 2014 “Manual de
Carretas”, determinando en qué condiciones se encuentra la subrasante del

pavimento que viene siendo evaluado.
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Tabla 18

Categorias de Sub rasante.

Categoria de Sub rasante CBR

So: Sub rasante inadecuada. CBR < 3%

S1: Sub rasante insuficiente. De CBR=23% a CBR <6%

S2: Sub rasante Regular. De CBR=26% a CBR < 10%

Ss: Sub rasante Buena. De CBR=210% a CBR <20%

S4: Sub rasante Muy Buena. De CBR 220% a CBR < 30%

Ss: Sub rasante Excelente. CBR = 30%

Fuente: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC, 2014)

Segun el “Manual de Carreteras del 2014 — MTC”, se considera como material
apto para capa de subrasante cuando el CBR del suelo es mayor o igual a 6%, si se
cuenta con valores menores al indicado se procedera a realizar estabilizacion del

suelo.
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2.2.16 ENSAYO EN LABORATORIO PARA DETERMINAR EL CBR DE LA
SUBRASANTE

El ensayo consiste en determinar el indice de resistencia de un suelo
relacionado con el valor de relacion de soporte que tiene el material, se le conoce
como CBR (California Bearing Ratio). El ensayo se realiza para suelos preparados
en laboratorio bajo condiciones contraladas de humedad y densidad, por lo general
el ensayo se realiza para determinar la resistencia de las subrasante, sub base y
base. El ensayo de CBR se basa en la norma ASTM D1883, para mayor informacion
de los alcances, equipos, procedimientos y calculos, se detallan en el “Manual de
Ensayos de Materiales del MTC, 2016”.

Molde con base, disco y collar Cotas en mn

T\ in
Base perforada
Seccibn
Disco Sobrecarga Sobrecarga
espaciador  saturada anular
© 154
tﬁ“ ] I [ ]
51— 49—  |—149—|
Seccidn Seccidbn Seccibn
eb 777
| |
Planta Planta Planta Planta
1 (a) 1 (b)
Tripode % Placa con vastago
—152—| 62— L
Seccidn Perfil
=
L] - 1
T 149 —]

Planta
1 (0) Saeccién

Figura 21. Equipo para el ensayo de CBR.

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (Ministerio de Transporte y Comunicaciones -
MTC, 2016).

Se aplica la carga sobre el piston de penetracion mediante el gato 0 mecanismo
correspondiente de la prensa, con una velocidad de penetracion uniforme de
1,27 mm (0,05") por minuto. Las prensas manuales no preparadas para trabajar
a esta velocidad de forma automatica se controlaran mediante el deformimetro
de penetracion y un cronometro. Se anotan las lecturas de la carga para las
siguientes penetraciones: (Ministerio de Transporte y Comunicaciones - MTC,
2016)
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Tabla 19

Penetraciones para el ensayo de CBR.

Milimetros Pulgadas
0.63 0.025
1.27 0.050
1.90 0.075
2.54 0.100
3.17 0.125
3.81 0.150
5.08 0.200
7.62 0.300
10.16 0.400
12.70 0.500

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (Ministerio de Transporte y Comunicaciones -
MTC, 2016).

Todas estas lecturas se realizar con el objetivo darle forma a la curva de CBR,
pero no son indispensable salvo las penetraciones correspondientes a 2,54 y 5,08
mm (0,1" y 0,2"). Una vez finalizado se toma una muestra de suelo en la parte
superior, de una zona cercana a donde se realiz6 la penetracién con la finalidad de
determinar el contenido de humedad.

2.2.16.1 CALCULOS PARA DETERMINAR EL CBR

Segun el manual de “Ensayo de Materiales del MTC-2016” (pp. 254 y 255),
establece los siguiente:

¢ Humedad de compactacion. El tanto por ciento de agua que hay que afiadir al
suelo con su humedad natural para que alcance la humedad prefijada, se

calcula como sigue:

H-—h
0 = e —
% de agua a aiiadir 100+ hxlOO
Donde:
H : Humedad prefijada.
h : Humedad natural.

e Densidad o peso unitario. La densidad se calcula a partir del peso del suelo
antes de sumergirlo y de su humedad, de la misma forma que en los métodos
de ensayo citados. Proctor normal o modificado, para obtener la densidad

méxima y la humedad Optima.

e Agua absorbida. El calculo para el agua absorbida puede efectuarse de dos
maneras. Una, a partir de los datos de las humedades antes de la inmersion y

después de ésta; la diferencia entre ambas se toma normalmente como tanto
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por ciento de agua absorbida. Otra, utilizando la humedad de la muestra total

contenida en el molde. Se calcula a partir del peso seco de la muestra

(calculado) y el peso humedo antes y después de la inmersién.

e Para calcular el indice CBR se procede como sigue:

a.

Se dibuja una curva que relacione las presiones (ordenadas) y las
penetraciones (abscisas), y se observa si esta curva presenta un punto de
inflexién. Si no presenta punto de inflexibn se toman los valores
correspondientes a 2,54y 5,08 mm (0,1"y 0,2") de penetracion. Si la curva
presenta un punto de inflexién, la tangente en ese punto cortara el eje de
abscisas en otro punto (o corregido), que se toma como nuevo origen para

la determinacion de las presiones correspondientes a 2,54 y 5,08 mm.

De la curva corregida tomense los valores de esfuerzo-penetracion para
los valores de 2,54 mm y 5,08 mm y calculense los valores de relacion de
soporte correspondientes, dividiendo los esfuerzos corregidos por los
esfuerzos de referencia 6,9 MPa (10001b/plg2) y 10,3 MPa (1500 Ib/plg 2)
respectivamente, y multipliquese por 100. La relacién de soporte reportada
para el suelo es normalmente la de 2,54 mm (0,1") de penetracion. Cuando
la relacién a 5,08 mm (0,2") de penetracion resulta ser mayor, se repite el
ensayo. Si el ensayo de comprobacién da un resultado similar, Usese la
relacion de soporte para 5,08 mm (0,2") de penetraciéon. (Ministerio de
Transporte y Comunicaciones - MTC, 2016, pp. 254 y 255),

|
| NO NECESITA |___
CORRECCIO

LECTURAS DEL ANILLO DE CARGAS SOBRE EL PISTON

i | Nuevo ongen correg:do

PENETRACIONES EN mm

Figura 22. Curva para célculo de indice de CBR.

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales (Ministerio de Transporte y Comunicaciones -
MTC, 2016).
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS

e Mantenimiento Vial

Segun (Provias, 2006) lo detalla como un conjunto de actividades que se
tienen que realizar para conservar sus condiciones fisicas, de tal modo, que se
pueda garantizar la funcionalidad. Lo que se busca principalmente es preservar el

financiamiento invertido en la via y evitar o postergar su deterioro fisico prematuro.

e California Bearing Ratio (CBR)

El ensayo de CBR se utiliza para evaluar o medir la resistencia a esfuerzos
cortantes 0 punzonamientos que se aplican al suelo compactado, subrasante, sub
base y bases de pavimentos. Se tiene que efectuar baja condiciones donde se

controla la humedad y densidad del suelo.

e Deflexion del pavimento flexible

Se define como la capacidad de transferencia de cargas que se generan en su
superficie, es un aspecto importante con el que se pude decidir el estado en que se

encuentra el paquete o estructura de las diferentes capas del pavimento.

e Carpeta Asfaltica

La carpeta asféltica es la capa que se encuentra encima de la base del
pavimento con un espesor variable segun la funcién que cumpla el pavimento, pero
en general tiene un espesor de 5 cm, esta compuesta por materiales pétreos
seleccionados y un ligante asfaltico, las proporciones pueden variar de acuerdo al
disefio que se requiera. Su principal funcibn es de proporcionar al usuario una
superficie estable, uniforme e impermeable; entre otras de sus cualidades es la
capacidad de soportar grandes cargas vehiculares, distribuyendo los esfuerzos a las

capas inferiores del pavimento.

e Rehabilitacién

Las rehabilitaciones son actividades con el que se busca mejorar o restaurar
las condiciones actuales presentes en la edificacion, pavimento, puentes, etc. El
objetivo es recuperar su funcionalidad (seguridad, serviciabilidad y confort)

extendiendo asi su vida util.



89

e Fallafuncional

Se tratan de deficiencias superficiales que se presentan en la carpeta asfaltica,
las fallas pueden surgir por la condicion de la zona, trafico, intemperismo entre otros.
En algunos casos las fallas funcionales que no han recibido algin tratamiento,

pueden con el tiempo convertirse en falla estructural.

e Falla estructural

Son fallas se generan cuando el pavimento pierde la eficiencia o cuando
disminuye la capacidad de carga de éste, ademas afectan directamente la capacidad
de serviciabilidad de la via y son mas costosos de reparar. Para identificar la falla, se
tiene que definir el tipo, extension, severidad y causas que lo han provocado, para

luego subsanar la falla completamente desde la raiz.

e Agrietamiento

Un agrietamiento es una abertura o ranura alargada de la superficie de un
cuerpo sélido, permitiendo el ingreso de materiales que pueden perjudicar al
elemento solido. Es necesario la intervencion de inmediato para reducir los dafios

posteriores que pudiera ocasionar.

e Reconstrucciéon

Se refiere la actividad de volver a construir un elemento ya existente o que

presente severos dafiados que afecten su funcionalidad.

e Estructura del pavimento

Es el conjunto de capas superpuestos de materiales seleccionados con
diferentes espesores segun el disefio, tienen la finalidad de transmitir las cargas

aplicadas en la superficie y dirigirlos capas inferiores hasta llegar a la subransante.

e Tratamiento superficial

Es una técnica de mantenimiento de tratamiento superficial, se realiza en zonas
en donde la superficie este deteriorada, con el tratamiento se puede prolongar la
serviciabilidad del pavimento. El tratamiento consiste en la aplicacion de cemento
asfaltico o emulsién bituminosa; existen dientes tipos de tratamiento como

monocapa, bicapa y multicapa.
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e Recapeo Asféltico

Consiste en el refuerzo o reposicion de la carpeta asféltica en caliente en zonas
fresados, previamente se tiene que tratar las fallas existentes para luego proceder

con el recapeo asfaltico.

e Parchado Profundo

Se realizan en areas donde presentas deterioros en la capa superficial de
rodadura o fallas que comprometan la estructura del pavimento. Se tiene remover
parte de la estructura asfaltica hasta una determinada altura segun el estudio previo

y es reemplazado por una nueva.

e Depresion

Las depresiones son ligeros asentamientos localizados en pequefias areas en
la superficie del pavimento, es visible generalmente cuando se acumula agua en
proporciones pequefias. Este tipo de falla se presenta en sentido longitudinal y
transversal y son provocados por asentamiento del suelo o por un deficiente proceso

constructivo.

e Desprendimiento de agregados

Es un proceso de desintegracion que se produce en la superficie de rodadura,
donde se genera perdida de material fino por la falta de ligante, ocasionando
pequefas cavidades en la carpeta asfaltica. Una alternativa de solucion es retirar las
partes que tengan un mayor dafio, para luego aplicar un tratamiento superficial

(monocapa, bicapa o multicapa).

e Serviciabilidad del pavimento

Es la capacidad de proveer al usuario seguridad y confort durante su recorrido.

e Patologias

La patologia en la ingenieria, lo definen como lesiones, fallas o dafios presentes
en las obras como edificaciones, puentes, carreteras, etc. Pueden surgir en la etapa
de construccion o por agentes atmosféricos, ocasionando problemas durante o
después de la construccion; también pueden provocar pérdidas econdmicas y a

veces humanas cuando es de alta severidad.
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CAPITULO IlI:
MARCO METODOLOGICO

3.1 TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION
3.1.1 TIPO DE ESTUDIO

El nivel de investigacién descriptivo, busca describir la realidad, los tipos de
fallas o dafios presentes en la superficie del pavimento flexible, con el fin de realizar
el andlisis y procesamiento. La investigacion descriptiva, se basa en la recopilacion
de datos in situ, a través de registros cuya informacion se clasificaran y procesara
para luego ser representados por medio de tablas de registros, tablas de frecuencias,

diagramas estadisticos, etc.

La investigacién aplicada busca alternativas de solucién eficiente y con
fundamentos a un determinado problema que se ha identificado. Para esta
investigacion, se quiere determinar la condicién en el cual se encuentra el tramo de

la Av. Jorge Basadre Grohmann.

La investigacién cualitativa, es aquella que se enfoca recoge la informacion
en su estado natural, la interpreta, relaciona y analiza los resultados mediante
criterios e indicadores. Mediante la investigacion cualitativa nos ayuda a explicar,

comprender e interpretar el porqué de las preguntas de investigacion.

La investigacién cuantitativa, es aquella que busca cuantificar un fenémeno
y se basa en una investigacion numérica que se enfoca en cantidades medibles y los
datos recopilados ayudan para confirmar o descartar una hipoétesis. Los valores que
se obtengan son utilizados en métodos estadisticos que se pueden plasmar a traves

de tablas, graficas, etc.

3.1.2 NIVEL DE LA INVESTIGACION

Segun (Kerlinger, 1979) define que la Investigacion no experimental, se
centra en el nivel o estado de un fendmeno ya existente, tal como se encuentra en
su estado natural. Es una investigacién donde no se puede manipular las variables o
las condiciones, lo que se busca es la observacion del fenbmeno para luego ser

analizadas.
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De la investigacién no experimental, se divide en dos tipos, entre ellas
tenemos a disefo transversal, donde se centra en describir la variable, analizar el
nivel de incidencia o su responsabilidad en la investigacion en un momento dado. Su
objetico es describir las relaciones entre las variables de la investigacion y sus
causales o indicares.

Tabla 20

Orden de Investigacion.

N —p O ) [\ > > R > (C

M: Muestreo E: Evaluacién
O: Observacion R: Resultados
A: Andlisis C: Conclusién

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2 POBLACION Y/O MUESTRA DE ESTUDIO

3.2.1 POBLACION

La poblacién para la presente tesis es el Parque Industrial de Tacna, zona muy
importante por parte del sector empresarial y fuente de trabajo para la poblacién de
Tacna, se encuentra entre las av. Jorge Basadre Grohmann y av. Industrial,
actualmente las vias de acceso en determinados sectores se encuentran en malas

condiciones, perjudicando a la transitabilidad de vehiculos de carga y particulares.

URBEZONA
“RAUXILTAR

N ARQUE
WANDUSTIRAT ¥

ASOCIALTO
BOI'0GNESI

Figura 23. Parque Industrial de Tacna.

Fuente: Google Earth.

3.2.2 MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra de estudio es la av. Jorge Basadre Grohmann, especificamente en
el tramo Calle 22 - av. Pinto del distrito de Tacna; el tramo se encuentra en una
zonificacion de uso industrial y a comparacion de las demas avenidas que colindan
al Parque Industrial, la av. Jorge Basadre Grohmann es la que encuentra con mas
patologias que vienen afectando la superficie y estructura del pavimento flexible.
Actualmente la avenida no recibe ningin mantenimiento por parte de las entidades

encargadas de su administracion.

3.2.2.1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA DE ESTUDIO

La muestra de estudio es la Av. Jorge Basadre Grohmann entre la Calle 22 -
Av. Pinto, la mencionada avenida cuenta con una calzada para cada sentido, tiene
una longitud aproximadamente de 01+699.00 km por cada calzada y tiene una

seccion constante de 6.60 metros en cada calzada.
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La muestra de estudio en la Av. Jorge Basadre Grohmann, se ubica en el limite
del distrito de Ciudad Nueva y Alto de la Alianza con el distrito de Tacna, el punto de
partida es la Calle N°22 con la coordenada aproximada de 369849.23 m E -
8010401.76 m S y finaliza en la interseccion con la Av. Pinto en la coordenada
368194.28 m E — 8010007.52 m S. correspondientes al sistema UTM WGS 84 zona
19k.

Para la presente tesis, se design6 como Tramo 01 a la calzada de sentido Calle
N°22 a Av. Pinto (calzada de bajada) con una longitud de 1699.00 metros.

Para el Tramo 02 corresponderia el sentido de Av. Pinto a Calle N°22 (calzada
de subida) con una longitud de 1699.00 metros.

Figura 24. Ubicacion del tramo a investigar de la Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fuente: Google Earth.



3.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

del pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto
— Tacna, 2018”, donde se definio las variables y dimensiones que abarcan el estudio

que se ha realizado, por lo tanto, se clasificé las variables de la siguiente manera.

En la presente tesis, “Incidencia de las patologias en la superficie y estructura

Variable Independiente: Las patologias en el pavimento flexible.

Variable Dependiente: La superficie y estructura del pavimento flexible.

3.3.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Tabla 21

Dimensiones de la variable independiente.

externos (transito vehicular,
nuevas construcciones,
intemperismo, etc.) que no

garantizan seguridad.

Descripcion de
la patologias.

Variable Definicion conceptual Dimension Indicador
Las atologias en el Tipos de -

P 9 a?olo ia Superficiales.
pavimento, son lesiones, P ga. Estructurales.
dafios o fallas que pueden
presentarse en la superficie o
estructural del pavimento.

LAS Clasificacion Fisicas.
PATOLOGIAS S d . de las Mecénicas.
e pueden originar por "
EN EL P g P patologias. Quimicas.
factores internos (materiales,
PAVIMENTO )
proceso constructivo, mal
FLEXIBLE. o
disefio, etc.) o factores Nombre de la falla.

Grado de
severidad.

Extension.

Fuente: Elaboracidn propia




3.3.2 VARIABLE DEPENDIENTE

Tabla 22

Dimensiones de la variable dependiente.
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Variable

Definicion

Conceptual

Dimensiéon

Indicador

LA SUPERFICIE

Y ESTRUCTURA

DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE.

La superficie del
pavimento (carpeta
asfaltica) es la capa que
protege la estructura del
pavimento y resiste los
efectos del transito e

intemperismo.

La estructura  del
pavimento, es un
conjunto de capas
superpuestas que
distribuyen las cargas
aplicadas por los
vehiculos a la

subrasante.

Metodologia “Vision

Inspeccién de Zonas

y Rutas de Riesgo”
(VIZIR).

indice de fisuracion (If).
indice de deformacion
(Id).

indice de deterioro (Is).
Clasificacion del 1 al 7.

Mediciones de la
deflectometria del
pavimento por medio
de la viga
Benkelman.

Deflexion caracteristica
Dc.

Deflexién admisible
Dadm.

Clasificacion de la
condicion del
pavimento flexible.

Capacidad de soporte
de la subrasante
(CBR)

Modelo de Hogg
modificado.
Deflexiones del
pavimento.

Médulo de elasticidad
de la subrasante.
Longitud caracteristica.

Estado superficial y
estructural del

pavimento.

Malo.
Regular.
Bueno.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS - SUPERFICIAL

La técnica que se empled para la evaluacién superficial del pavimento flexible,
es método “Visién Inspection de Zones et Itinéraires A Risque (VIZIR)”, se basa en
inspecciones visual in situ, que consiste en la recopilacién de informacion a lo largo
de la avenida a investigar, donde se clasificé la severidad y extension de la falla, asi
como las caracteristicas de la avenida, para luego se realizé el correspondiente

andlisis. Para la recoleccion de datos se usé el formato de la Tabla 23.

Instrumentos para la evaluacion superficial:

- Conos de seguridad: Por medidas de seguridad, se delimitara las zonas
de estudio sin perjudicar u obstruir el trafico de la zona.

- Chalecos de seguridad: Permite resaltar al personal que realizara los
estudios en la via, cuando se expongan al trafico de la avenida.

- Cinta métrica de 100 metros: Se utilizara para mediciones de mayor
longitud, por ejemplo, delimitar los tramos de muestreo.

- Flexémetro de 10 metros: Se utilizara para mediciones pequefias, donde
se requiera mayor exactitud.

- Camara fotogréfica: Se utilizara para el registro visual de las fallas del

pavimento.



Tabla 23

Formato para la evaluacion superficial por VIZIR.
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

“INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE

PROYECTO: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ | [ ANCHO DE LA via: [
[ seccion: [ | [ LonaiTun: [

UNIDAD DE MUESTREO:

AREA DE LA UNIDAD:

PROGRESIVA INICIAL: FECHA:
PROGRESIVA FINAL: EVALUADOR:
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o (DL, m2 13.D o i o de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2
18. Exudacién (EX) m2
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD DE LAS FALLAS

Severidad Namero
Bajo 1
Media 2
Alto 3

CLASIFICACION SEGUN VIZIR

Intervalo de "Is"

Estado Superficial

1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Malo

CALCULO DEL Is

1ER

CALIFICACION CORRECCION

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA
TIPO DE FALLA 2 PROM. DEFERLOR\O " D T
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
Correccién
Tipo "B"

Is

OBSERVACIONES:

CLASIFICACION DEL Is :

TRAMO: [

ANCHO DE LA ViA:

SECCION: |

LONGITUD:

UNIDAD DE MUESTREO:

AREA DE LA UNIDAD:

PROGRESIVA INICIAL:

FECHA:

PROGRESIVA FINAL:

EVALUADOR:

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

1ER

CALIFICACION CORRECCION

SEVERIDAD AREA TOTAL
ER. DENSIDAD If - DELA 1d-DELA
TIPO DE FALLA 2 3 DETERIORIO. " T TGS
MEDICIONES
Tipo "A"
Correccion
Tipo "B”

Is

OBSERVACIONES:

l CLASIFICACION DEL Is :

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS — ESTRUCTURAL

Le técnica para la evaluacion estructural del pavimento flexible, se aplicé la
“Evaluacién de la deflectometria por medio de la viga Benkelman”, que consiste en
realizar lecturas de las deflexiones en su superficie cuando es sometido a una carga
puntual y es considerado una metodologia no destructiva, por lo tanto, no afecta la
composicion del pavimento. El equipo de viga Benkelman es recomendable para
evaluar deflexiones del pavimento o subrasante. Para la evaluacion del pavimento

por deflectometria, se utilizo el formato que se aprecia en la Tabla 24.

Otra técnica que se utilizd para determinar la capacidad de soporte de la
subrasante (CBR) del pavimento flexibles es el “Modelo de Hogg modificado”, el cual
se basa en los resultados de las deflexiones obtenidas con la viga Benkelman,
mediante modelos matematicos propuestos por Hogg y modificado por FHWA, del
modelo se obtuvieron resultados de las caracteristicas estructurales como el médulo
de elasticidad de la subrasante y mediante este resultado se puede determiné el CBR

de la subrasante en funciona de la ecuacién propuesta por Heukelom.

Ademas, para el ensayo en laboratorio del CBR (California Bearing Ratio) de la
subrasante, se utilizé lo expuesto en “Manual de ensayos de materiales del MTC,
20167, segun la norma ASTM D1883. Los instrumentos utilizados para el ensayo en

laboratorio del CBR, se indican en el manual del MTC.

Instrumentos para la evaluacién de las deflexiones:

- Viga Benkelman de dos brazos marca Baker, modelo TCP099, serie 381y
relacion de brazo 1:4.

- Vehiculo de carga y que sus ejes traseros tengan un peso 18000 libras o
un aproximado de 8200 kg, ademas las llantas dobles traseras deben tener
una presioén de inflado entre 75 a 85 psi.

- TermOmetro con escala de -10 °C a 50 °C, con una precision de 1°C.

- Manometro con boquilla para medir la presién de inflado de los neumaticos.

- Equipos de proteccion y seguridad como cascos, chaleco reflectante,
conos y sefales de seguridad.

- Matrtillos y cincel o taladra, para realizar orificio al pavimento hasta una
profundidad de 5 cm.

- Tizas y pintura para marcar el pavimento.

- Accesorios de medicion como cinta métrica de 10 m, lapiceros, tiralineas,

plomada, destornillador, termémetro, hojas de apunte, etc.
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Tabla 24

Formato para la evaluacion de la deflectometria.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION DE LA DEFLECTOMETRIA DEL PAVIMENTO

PROYECTO :

AVENIDA INICIO
TRAMO : FIN

LUGAR : EVALUADOR :
EQUIPO : RELACION DE BRAZO
FECHA : SEPARACION CADA

DATOS DE CAMPO - VIGA BENKELMAN
Temp LECTURA DE CAMPO DEFL EXIONES DEL PAVIMENTO CORREGIDOS

e Pavim RADIO DE
N°  PROGRESIVA MARGEN E?’mm C. E2mm CURVATURA

L30 L30 m

PROMEDIO

DESVIACION ESTANDAR

MAXIMO
MINIMO

ESTADISTICA

I DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) E? mm I

N°DE EJES EQUIVALENTES 20 fi0s (N) E® OBSERVACIONES:

DEFORMACION ADM ISIBLE (Dadm) E2 mm

FACTOR DE CORRECCION POR ESTACIONALIDAD (F.CE) Est. Seca

PESO DEL EJE TRASERO

DATOS INICIALES

Lb.

DEFLECTOGRAMA - TRAMO N° 01
180

160

)
[

Deflexion
Caracteristica

/\0—‘ —e— Deflexiones

Deflexiones (102 mm
=
2 3

~_ ~—

60

40

20
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
S S S S S S S S S S S S S S S
S 1= =] =] S =] =] =] S 1= =] =] S 1= =]
S D S 0 S D =] n S 5] =] n S D S
1=} =} < < 1N} Y 5] 5¢) I 5 D ) ) © ~
4 * + + + + + + T + + + + + +
- - - - - - - - - - - - - - -

Progresivas - Km

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

3.5.1 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA EVALUACION SUPERFICIAL

El procesamiento y andlisis de la informacion en la metodologia VIZIR, se basa
en parametros donde se clasificara la informacion en funcién de sus caracteristicas
(Tipo, extension y severidad), toda la informacién recopilada de la auscultacion de
las patologias en el pavimento se registra en mencionados, seguidamente la
informacion recopilada es procesada en base a los pardmetros establecidos en la
metodologia VIZIR. Como trabajo complementario los resultados obtenidos son
comparados con los resultados de la metodologia PCI, con el objetivo analizar las

variaciones o similitudes de ambas metodologias.

Para el andlisis de los resultados se representd a través de graficos,
histogramas, tablas de registro, grafica de barras y cuadros comparativos utilizando
el programa Microsoft Excel. Para el procesamiento de datos y su posterior analisis,

se realizé de la siguiente manera:

1. Recopilacion de datos
- Solicitar informacién de la via a las entidades que lo administran.
- Inspeccion visual in situ de la Av. Jorge Basadre Grohmann.
- Cuantificaciéon de patologias presentes en su superficie.
2. Procesamiento y analisis de datos
- Clasificacion de la informacion.
- Caélculos respectivos.
3. Obtencion de resultados
- Caélculos de valores del VIZIR
- Caélculos de valores del PCI
4. Clasificar, tabular y graficar los datos.
- Clasificacion segun el VIZIR
- Clasificacion segun el PCI
5. Discusion de los resultados obtenidos
- Comparacion de los resultados VIZIR y PCI.
- Planteamos alternativas de solucién.

6. Elaboracion de conclusiones
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3.5.1.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION - METODO VIZIR

PASO 1: Definimos la zona de estudio

Se tiene que realizar una inspeccion rapida a la zona donde de se realizaria el
estudio, definiendo las caracteristicas de la via como el inicio y final del tramo, ancho
de la calzada, la cantidad de carriles, el flujo vehicular, etc.

PASO 2: Determinamos el ancho del muestreo

Segun las recomendaciones del método de VIZIR se deberia evaluar tramos
de 100 metros. En el caso que se quiera realizar un estudio en carreteras de doble
via se recomienda que las evaluaciones se realicen independientemente por cada
via.

Tabla 25
Longitud de unidades de muestra asfélticas

Ancho de Calzada (m) Longitud dela unidad de
muestra (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Manual de PCI (Vasquez, 2002).

Con fines de validar y comparar los resultados que se obtengan de las
metodologias del VIZIR y PCI, se considerd determinar la longitud de la unidad de
muestreo en base al ancho de la via, segun la Tabla 25 define la relaciona ancho de

calzada con la longitud del muestreo.

PASO 3: Inspeccidn visual de las patologias

En este paso se tienen que realizar una inspeccion visual a las fallas que se
encuentren en pavimento, donde primero se tiene que definir a que unidad de
muestreo pertenece, posteriormente el tipo de falla, severidad y extension de la falla.
Se recomiendo que se haga un mapeo de toda la via y registros fotogréaficos con su

respectiva progresivas para tener un informe de evaluacion mas detallado.

PASO 4: Procesamiento de los datos

a) Determinamos la severidad de la falla

Definimos el nivel de severidad (gravedad) de cada falla encontrada en cada
unidad de muestreo, para el analisis se debe clasificar segun las Tablas 1 Y 2, donde
se detalla todas las caracteristicas de las fallas del Tipo Ay Tipo B, donde los niveles

de clasificacion van desde 1,2 y 3 de severidad.
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En algunos casos se puede presentar que existe una falla con distintos tipos
de nivel de severidad (nivel de gravedad), por lo tanto, el nivel de severidad se debe

establecer mediante un promedio ponderado, mediante la siguiente expresion:

L +2L,+3l
L+ L+

7

Donde:

I1: Es la longitud o area ocupada por la falla con gravedad “1”.
I2: Es la longitud o area ocupada por la falla con gravedad “2”.

I3: Es la longitud o area ocupada por la falla con gravedad “3”.

Debido a que la gravedad es un numero entero (1, 2 o 3), el valor obtenido
mediante el promedio ponderado se tiene que redondear a un valor entero de

acuerdo a los siguientes criterios:

SiG<15 se toma 1
Si1.5<G<25 se toma 2
SiG=25 se toma 3

b) Determinamos la extension de la falla

En esta parte se debe relacionar el porcentaje de incidencia de la falla con

respecto al muestreo, mediante la siguiente formula se determina la extensién de la

falla:
A
% (Extension) = —fx 100 (18)
AT
Donde:
Af : Area de la falla.
AT : Area total de la unidad de muestreo.

c) Sumatoria de fallas por cada unidad de muestreo

Se tiene que realizar una sumatoria de todas las fallas que estén dentro de la
unidad de muestreo, en el caso de las fallas “piel cocodrilo” y “agrietamiento en

bloque”, se debe registrar los valores por separado.
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PASO 5: Calculo del VIZIR
Para determinar el valor de clasificacion segun VIZIR, se realiz6 mediante las

siguientes consideraciones.

a) Clasificar el tipo de patologia

Se tiene que identificar el tipo de falla al cual pertenece, ya sea Tipo A
(Estructural) o una falla de Tipo B (Funcional).

b) Determinar el indice de figuracién (If)

Este valor se determina mediante el flujograma de la Figura 9, donde relacionan

los porcentajes de extensién y severidad de las fallas de tipo estructural.

c) Determinar el indice de figuracion (Id)

El valor se determina mediante el flujograma de la Figura 9, donde relacionan
los porcentajes de extension y severidad de las fallas de Origen Estructural, por

ejemplo: Ahuellamientos (AH), depresiones o ahuellamiento longitudinales (DL) y

transversales (DT). Es decir, solo se tendra en consideracion estas tres fallas.

d) Correccidn por reparaciéon

En esta parte se registra de manera similar a los calculos iniciales, donde se
tiene en cuenta los trabajos de parcheos que se hayan realizado en el pavimento
anteriormente. Se evalla el estado en que se encuentra las reparaciones como
“parcheo o bacheos”, donde se evalla la severidad del dafio y su extensién, de

acuerdo al flujograma de la Figura 9.

e) indice de Deterioro Superficial (Is)

Una vez obtenido los valores de “If” y “Id” anteriormente explicado, se procede
a relacionar determinar la interseccion del If e I1d en flujograma de la Figura 9. De esta

manera se obtiene la relacion de ambos valores para obtener un resultado final.

f) Clasificacion segun VIZIR

Una vez determinado el indice de Deterioro Superficial (Is), se le suma el valor
de correccion por reparacion si existiera, para finalmente obtener un valor numeérico
gue puede ser clasificado cualitativa segun la escala de la metodologia VIZIR que

variadesde 1 a 7.
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3.5.2 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA EVALUACION
ESTRUCTURAL

Para el procesamiento y analisis de la evaluacion estructural (por
deflectometria) en la Av. Jorge Basadre Grohmann, se realizé teniendo en cuenta las
normas establecidas por el ASTM D 4695, “Manual de Ensayos de Materiales - 2016”
y el “Manual de carreteras - 2014”, propuestos por el MTC.

Ademas, para determinar la capacidad de soporte de la subrasante (CBR) se
obtuvo mediante el modelo de Hogg modificado y la ecuacién propuesta por
Heukelom, tambien se realizo el ensayo de CBR en laboratorio segun la norma ASTM
D1883. El orden cronolégico para el procesamiento y analisis se muestra a

continuacion:

1. Recopilacion de datos
- Solicitar informacion de la via a las entidades que lo administran.
- Inspecciodn visual in situ de la Av. Jorge Basadre Grohmann.
2. Procesamiento y analisis de datos
- Clasificacion de la informacion.
- Caélculos respectivos.
3. Obtencion de resultados
- Calculos de las deflexiones.
- Calculos de las deflexiones corregidas.
- Calculo de la deflexién caracteristica.
- Calculo de la deflexién admisible.
- Caélculo del CBR de la subransante en base al modelo de Hogg
- Calculo del CBR de la subrasante mediante el ensayo de laboratorio.
4. Clasificar, tabular y graficar los datos.
5. Discusion de los resultados obtenidos
- Comparacion de los resultados de la deflectometria.
- Planteamos alternativas de solucién.

6. Elaboracion de conclusiones
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3.5.2.1 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION - DEFLECTOMETRIA

CALCULO DE LA DEFLEXION

El procesamiento de la informacién obtenida por la Viga Benkelman, se
realizara mediante las ecuaciones propuesta en el marco teérico y normativas
expuestas en el “Manual de Carreteras — 2014” y “Manual de Ensayo de Materiales -
2016” del MTC. A continuacién, se detalla el orden para determinar si las deflexiones
estan dentro de los parametros establecidos por el MTC.

- Deflexion Recuperable (D)

- Deflexion admisible (Dadm)

- Deflexion Caracteristica (Dc)

- Radio de Curvatura (Rc)

- Deflexion corregida por temperatura

- Deflexion corregida por estacionalidad

- Comparacién de la deflexién caracteristica y admisible

Se tiene que verificar que la deflexiobn caracteristica sea menor que la
deflexion admisible (Dc > Dadm), es un indicador que determina que el
pavimento cuenta con la capacidad de soportar la demanda requerida de

diserio.
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3.5.3 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DEL CBR DE LA SUBRASANTE

3.5.3.1OBTENCION DEL CBR DE LA SUBRASANTE

Una vez procesado los resultados de las deflexiones del pavimento obtenidas
por el ensayo de la viga Benkelman, se procedi6 a determinar el CBR de la
subrasante partiendo de la relacién que existe entre el modulo de elasticidad de la
subrasante y su CBR, propuesto por la metodologia de Hogg modificado y la

ecuacion de Heukelom.

¢ Modelo de Hogg modificado por céalculo directo

La obtencién del CBR de la subransante usando el modelo matematico planteo
por Heukelom y del modelo de Hogg modificado, es considerado el método mas
exacto y se adapta segun los pardmetros que se vayan a utilizar. Sin embargo, es un
poco mas complejo aplicarlo de forma manual, salvo que se usen hojas programables

o programas que faciliten el procesamiento de la informacion.

Finalmente, se analiza los resultados del CBR de la subrasante y se compara
con las calificaciones propuestas en el “Manual de Carreteras — 2014” propuestos por
el MTC, determinando en qué estado se encuentra la estructura del pavimento que

viene siendo evaluado.

3.5.3.2ENSAYO DE CBR EN LABORATORIO
e ENSAYO DE CBR DE LA SUBRASANTE EN LABORATORIO

Como estudio complementario se realizé el ensayo de CBR de la subrasante
en laboratorio, posteriormente se compar6 los resultados del modelo de Hogg y lo
obtenido en laboratorio para analizar las variaciones y si corresponde con la demanda

requerida.
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PROCESO DE ANALISIS

> Reconocimiento inicial del area de estudio.
v » Descripcion del area de estudio, tramos,
DIAGNOSTICO secci.o.nes y muestreos}..

Identificar las zonas criticas.

Evaluacion Superficial.

Evaluacién Estructural.

v

Y V V

Tramo.

Secciones.

Unidades de muestreo.

Patologias superficiales.

Tipos de patologias superficiales.
Patologias estructurales o de origen.
Severidad de las patologias.
Extension de las patologias.
Deflexiones del pavimento.

v

EVALUACION —>

YV VVVVVYYVYVY

Célculos iniciales.

Metodologia VIZIR.

Metodologia del PCI.

Comparacion de los resultados de VIZIR y

PCI.

Deflectometria del pavimento.

Obtener el CBR de la subrasante por el

Modelo de Hogg modificado.

» Obtener el CBR de la subrasante en
laboratorio.

» Comparacion ambos resultados del CBR

de la subrasante.

YV VYV YV

\ 4

ANALISIS DE LA INFORMACION

A\

A\

\4

PROPONER ALTERNATIVA DE
SOLUCION

Figura 25. Procedimiento de anélisis del problema.

Fuente: Elaboracion propia.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

RESULTADOS DE LA EVALUACION
SUPERFICIAL

4.1 RESULTADOS APLICANDO EL METODO VIZIR
4.1.1 CALCULO DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

Para determinar las unidades de muestreos por el método VIZIR se recomienda
que se trabaje con longitudes aproximadas de 100.0 metros por unidad de muestreo,
pero para la presente tesis se consider6 en comparar los resultados de las
metodologias del VIZIR y PCI, por lo tanto, se esta considerando una longitud de 35.0
metros por unidad de muestreo y algunos criterios del PCI que mas adelante se

detallaran.

Segun los criterios del PCI se puede dividir las secciones basadas en el disefio
de pavimentos, la historia de la construccion, el trafico y el estado (ASTM D6433,
2016). De acuerdo a la inspeccion inicial que se realizé en la Av. Jorge Basadre
Grohmann, se consideré dividir en varias secciones segun el “‘ESTADO” de la
superficie del pavimento flexible, donde se identifico y delimité segun las variaciones
en la superficie del pavimento. A continuacion, se detallard las secciones para el
tramo 01 y tramo 02.

Tramo 01:

Figura 26. Secciones del tramo N°01 - Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fuente: Google Earth.
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Tramo 02:

Figura 27. Secciones del tramo N°02 - Av. Jorge Basadre Grohmann.
Fuente: Google Earth.

Se dividié en varias secciones de acuerdo a las condiciones superficiales del
pavimento flexible, teniendo en cuenta estas consideraciones tanto para la
metodologia del VIZIR y PCI, el tramo N°01 se divido en 5 secciones con 48 unidades
de muestreo. El tramo N°02 se dividio 5 secciones con 48 unidades de muestreo, con

un total de 96 unidades de muestreo.

A continuacion, se muestra un ejemplo del célculo de unidades de muestreo de

la seccién 1 del tramo N°01.

e Determinamos lalongitud de la unidad de muestreo

Para dividir la seccion 01 en varias unidades de muestreo, se tiene que conocer
el ancho de la seccion de la via, en este caso se tiene un ancho de calzada de
6.60 metros, por lo tanto, se tiene que identificar en que intervalo esta segun la
Tabla 26, una vez identificado, se procede a realizar la interpolacion.

(6.50m — 6.60m) * (35.40m — 31.50m)
6.50m — 7.30m

Longitud de muestreo = 35.40 m —

Longitud de muestreo = 35.00 m.
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Tabla 26
Longitud de unidades de muestra asfalticas
Ancho de Calzada (m) Longitud dela unidad de

muestra (m)

5.0 46.0

5.5 41.8

6.0 38.3

6.5 35.4

7.3 (méximo) 31.5

Fuente: Manual de PCI (Vasquez, 2002)

Entonces para un ancho de calzada de 6.60 metros se recomienda 35.00
metros de longitud por unidad de muestreo.
Determinamos las unidades de muestreo

Para determinar el nUmero de unidades minimo de muestreo, se aplicé la

siguiente ecuacion

N * g
n=sz (17)
z*WN -1 +0?
Donde:

n : Numero minimo de unidades de muestra.
N : Numero total de unidades de muestra para la secciéon del

pavimento.

Error admisible estimado del PCI de la seccion (e=5.0%).
o . Desviacion estandar para el célculo del PCI entre las unidades.

Asignando valores de la Seccién N°01 y reemplazando en la ecuacién 18, se

obtiene lo siguiente.

_ Longitud total de la via (m) (18)
longitud de la unidad de muestra (m)
Donde:
N : Numero total de unidades de muestra para la secciéon del
pavimento.
226.30m
"~ 35m

N =6.47
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Reemplazando los valores en la ecuacién 17:

6.47 * 102

Tl:52

n=>5.00

Por consiguiente, la cantidad minima de unidades de muestreo es de 05
unidades para la seccion 01. Como se trata de una cantidad minima, se puede
optar por analizar mas unidades al minimo establecido para tener una mayor

certeza de los resultados que se obtengan.

Determinamos el intervalo de las unidades de muestreo

Se procede a calcular el intervalo de muestreo (i), por lo tanto, se aplicara la

siguiente ecuacion.

N
i=— (19)
n
Donde:
n : NUmero minimo de unidades de muestra.
N : Numero total de unidades de muestra disponible.
i . Intervalo de muestro.
Reemplazando los valores:
6.47
[ =—
5
i =1.29
Redondeamos a un ndmero inferior
i=1.00

Por consiguiente, se evalud las unidades de muestreo con un intervalo de 1, de
manera que las unidades de muestro que se evaluaron en la seccion 01 son
las siguientes: N°01, N°02, N°03..., hasta llegar al minimo de unidades de

muestro.

A continuacion, se aprecia un cuadro resumen de los calculos de las unidades
de muestreo de la Av. Jorge Basadre Grohmann correspondiente al tramo N°01

y tramo N°02 respectivamente.
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Tabla 27

Unidades de muestreo Tramo N°01

TRAMO N° 01
DESCRIPCION SECCION1 SECCION2 SECCION3 SECCION4 SECCION5  TOTAL
Longitud de la seccidn 226.30 m 229.60m 528.20 m 183.70m 531.20m | 1699.00m

Longitud de la unidad de

35.00 m 35.00m 35.00m 35.00m 35.00m
muestreo (U.M.)

Ndmero Total de U.M. (N) 6.47 6.56 15.09 5.25 15.18 48.55

Numero minimo de U.M. a

5.00 5.00 9.00 5.00 9.00 33.00
evaluar (n)

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 28

Unidades de muestreo Tramo N°02

TRAMO N° 02

DESCRIPCION SECCION1 SECCION2 SECCION3 SECCION4 SECCION5  TOTAL

Longitud de la seccidn 245.00m 375.65m 385.00m 432.50m 260.85m | 1699.00 m

Longitud de la unidad de

35.00m 35.00m 35.00m 35.00m 35.00m
muestreo (U.M.)

Numero Total de U.M. (N) 7.00 10.73 11.00 12.36 7.45 48.54
Ndmero minimo de U.M. 3 6.00 7.00 7.00 8.00 6.00 34,00
evaluar (n)

Fuente: Elaboracion propia.

Para presente tesis, se opté por analizar 48 unidades de muestreo por cada
tramo, por consiguiente, se analiz6 96 unidades de muestreo para tener una
mayor certeza de como se encuentra el estado del pavimento en la Av. Jorge
Basadre Grohmann correspondiente al tramo Calle N°22 — Av. Pinto. Segun los
Tablas 27 y 28, el “NUumero minimo de U.M. a evaluar” son cantidades minimas
gue se deberian analizar, de manera que se puede evaluar mas unidades de

muestreo con respecto al minimo establecido.

Cabe resaltar que los resultados del nimero de unidades de muestreo y las

longitudes por unidad de muestreo (35.0m), se utilizé para las metodologias del VIZIR

y PCI, con el objetivo de comparar ambos los resultados y ver las variaciones de

ambas metodologias.
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4.1.2 RESULTADOS DEL METODO VIZIR - TRAMO |
De acuerdo a la inspeccién visual del pavimento flexible en la avenida Av. Jorge
Basadre Grohmann (Tramo N°01), se dividié en 5 secciones segun los criterios

establecidos anteriormente y se obtuvo un total de 48 unidades de muestreo.

Figura 28. Secciones del tramo N°01.

Fuente: Google Earth.

Mediante el siguiente cuadro resumen se determiné los resultados de cada
unidad de muestreo correspondiente a las unidades U-01, U-02...U-48, donde se
indicé el tipo de falla, la severidad, extension, la progresiva y la clasificacion segun el
método VIZIR.

Nota: En el Anexo N°05 se detallan todos los resultados de cada unidad de
muestreo correspondientes al Tramo N°01, donde se esta indicando los tipos
de fallas, célculos, observaciones y clasificacion segun la metodologia VIZIR.



SECCION

UNIDAD

PROGRESIVA
INICIAL (Km)

Tabla 29

Cuadro resumen (VIZIR) - Av. Jorge Basadre Grohmann - Tramo N°01.

PROGRESIVA
FINAL (Km)

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

LONGITUD (m)

VIZIR
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CONDICION

Seccién 01 U-01 0+000.00 0+035.00 35.00 5 MALO
Seccion 01 U-02 0+035.00 0+070.00 35.00 3 REGULAR
Seccién 01 U-03 0+070.00 0+105.00 35.00 3 REGULAR
Secci6n 01 U-04 0+105.00 0+140.00 35.00 5 MALO
Seccién 01 U-05 0+140.00 0+175.00 35.00 3 REGULAR
Seccioén 01 U-06 0+175.00 0+210.00 35.00 5 MALO
Seccioén 02 u-07 0+226.30 0+261.30 35.00 5 MALO
Seccién 02 U-08 0+261.30 0+296.30 35.00 3 REGULAR
Seccioén 02 U-09 0+296.30 0+331.30 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 u-10 0+331.30 0+366.30 35.00 2 BUENO
Seccioén 02 U-11 0+366.30 0+401.30 35.00 6 MALO
Seccion 02 U-12 0+401.30 0+436.30 35.00 6 MALO
Seccion 03 U-13 0+455.90 0+490.90 35.00 3 REGULAR
Seccioén 03 U-14 0+490.90 0+525.90 35.00 5 MALO
Seccion 03 U-15 0+525.90 0+560.90 35.00 2 BUENO
Seccién 03 U-16 0+560.90 0+595.90 35.00 4 REGULAR
Secci6n 03 u-17 0+595.90 0+630.90 35.00 1 BUENO
Seccién 03 U-18 0+630.90 0+665.90 35.00 2 BUENO
Seccién 03 U-19 0+665.90 0+700.90 35.00 1 BUENO
Seccién 03 uU-20 0+700.90 0+735.90 35.00 1 BUENO
Seccién 03 U-21 0+735.90 0+770.90 35.00 3 REGULAR
Seccion 03 u-22 0+770.90 0+805.90 35.00 2 BUENO
Seccioén 03 U-23 0+805.90 0+840.90 35.00 2 BUENO
Seccion 03 U-24 0+840.90 0+875.90 35.00 5 MALO
Seccién 03 U-25 0+875.90 0+901.60 25.70 6 MALO
Seccion 03 U-26 0+901.60 0+925.20 23.60 5 MALO
Seccién 03 u-27 0+925.20 0+960.20 35.00 2 BUENO
Seccién 03 uU-28 0+960.20 0+984.10 23.90 2 BUENO
Seccion 04 U-29 0+984.10 1+019.10 35.00 2 BUENO
Seccién 04 U-30 1+019.10 1+054.10 35.00 6 MALO
Seccion 04 U-31 1+054.10 1+089.10 35.00 1 BUENO
Seccién 04 U-32 1+089.10 1+124.10 35.00 2 BUENO
Seccion 04 U-33 1+124.10 1+167.80 43.70 2 BUENO
Seccién 05 U-34 1+167.80 1+202.80 35.00 1 BUENO
Seccioén 05 U-35 1+202.80 1+237.80 35.00 3 REGULAR
Seccién 05 U-36 1+237.80 1+272.80 35.00 5 MALO
Seccioén 05 u-37 1+272.80 1+307.80 35.00 3 REGULAR
Seccion 05 U-38 1+307.80 1+342.80 35.00 2 BUENO
Seccioén 05 U-39 1+342.80 1+377.80 35.00 3 REGULAR
Seccion 05 u-40 1+377.80 1+412.80 35.00 1 BUENO
Seccioén 05 U—41 1+412.80 1+447.80 35.00 2 BUENO
Seccion 05 u—42 1+447.80 1+482.80 35.00 1 BUENO
Seccién 05 U—43 1+482.80 1+517.80 35.00 2 BUENO
Seccioén 05 U—44 1+517.80 1+552.80 35.00 3 REGULAR
Seccién 05 uU—45 1+552.80 1+587.80 35.00 2 BUENO
Seccioén 05 U—46 1+587.80 1+622.80 35.00 3 REGULAR
Seccion 05 u-47 1+622.80 1+657.80 35.00 1 BUENO
Seccioén 05 U—48 1+657.80 1+699.00 41.20 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR — Ejemplo de las unidades U-1y U-2 (Tramo N°1).

VERTTAS 1 VITA

W

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 1 | [ LongiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-1 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+35.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D iento o o0 aht de la mezcla (DM) m2
3. D o hur (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo “B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura de junta de (FLI m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If -DELA Id - DELA 1ER "
TIPO DEFALLA DEr(E:elZORlo P I N an] AN FNiEanl BeAl s cAcion T (CORRECCION] IS
Tipo "A"
2 Depresiones o hundimientos longitudinales (D 1.23 3 1.23 0.53%
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 2.12 7.27 1.63 2 11.02 4.77% 4
4 1
Correccion
Tipo "B" 5 0 5
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 246.50 2 246.50 106.71%
11 | Fisura de borde (FB) 150 | 14.90 3 16.40 7.10%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 17.00 2 17.00 7.36%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 5 MALO
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 1 | [ LongiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-2 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+35.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+70.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 pROM. DETERIORIO e oAb 'Y UNDAD  cALIFCACION CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 11.65 12.78 2 24.43 10.58% 3
3 |—
Correccién
Tipo "B" 3 o 3
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 195.85 2 195.85 84.78%
11 | Fisura de borde (FB) 4.40 8.96 3 13.36 5.78%
15 | Pérdida de agregados (PA) 193.38 | 37.62 1 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 6.16 2 6.16 2.67%
OBSERVACIONES: ] CLASIFICACION DEL s : 3 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.2.1 DISTRIBUCION DE LAS FALLAS — TRAMO N°01

Tabla 31
Resumen de las fallas - Tramo N°01

DISTRIBUCION DE LAS FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE - TRAMO N° 01

“INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL

PROYECTO: PAVIMENTO FLEXIBLE. EN LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22— PROGRESIVAINICIAL: Km 0+0.00 FECHA
NOMBRE DE LA ViA: AV. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO PROGRESIVAINICIAL: Km 1+699.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS TIPO "A" FALLAS TIPO "B"

PROGRESIV PROGRESIV Depresiones o Fisuras longitudinales Fisuras piel de cocodrilo Fisuras de contraccion Ojo de pescado o Pérdida de agregados ~ Escalonamiento entre

SECCION UNIDAD ~ AINICIAL  AFINAL hundimientos por fatiga (FLF) (FPC) EEEIEEBYEEEEs ) térmica (FCT) REIECH BRI (e, Huecos (H) PA) calzada y berma (ECB)
(Km) (Km) longitudinales (DL)
1 2 2 3 2 1 2 3 2 3 1 2 3 2 2 1
m2 [l m2 m2 m2 m Und m2

Seccion 01 u-o1 0+000.00 0+035.00 123 | 212 | 727 | 163 246.50 150 | 14.90 231.00 17.00
Seccion 01 U-02 0+035.00 0+070.00 1165 | 1278 195.82 440 | 896 103.38 | 37.62 6.16
Seccién 01 U-03 0+070.00 0+105.00 547 | 17.93 231.00 16.15 20064 | 30.36 16.15
Seccién 01 U-04 0+105.00 0+140.00 157 | 512 | 678 | 235 235 | 2135 120 | 1248 5 1 149.82 81.18 10.28
Seccién 01 U-05 0+140.00 0+175.00 0.84 0.75 10.08 231.00 10.30 4 1 27.06 | 203.94 25.60
Seccion 01 U-06 0+175.00 0+210.00 104 1.56 865 | 14.80 01.74 17.85 6 25.74 | 205.26
Seccién 02 u-07 0+226.30 0+261.30 660 | 1834 38.50 69.02 51.20 1 1 2 133.11 | 97.89 | 5120
Seccion 02 U-08 0+261.30 0+296.30 495 38.50 192.50 4.95 192.50
Seccion 02 U-09 0+296.30 0+331.30 | 0.66 2.37 35.50 | 576 186.74 1 1
Seccion 02 u-10 0+331.30 0+366.30 177 3550 | 3.36 71.76 3.20
Seccion 02 U-11 0+366.30 0+401.30 078 | 116 39.46 188.54 8.40 1 2 22.70 5.20
Seccion 02 U-12 0+401.30 0+436.30 840 | 6.60 13.64 | 1694 86.98 6 60.06 | 31.11 4.30
Seccion 03 U-13 0+455.90 0+490.90 1.36 2.62 8.10 194.70 35.00 5 104.70 | 17.82 28.40
Seccion 03 U-14 0+490.90 0+525.90 069 | 285 5.36 231.00 39.90 180.40 | 41.60 35.00
Seccion 03 U-15 0+525.90 0+560.90 6.60 95.70 | 6.63
Seccion 03 U-16 0+560.90 0+595.90 24.77 8.58 7.10 29.00 2 27.05 203.95
Seccién 03 U-17 0+595.90 0+630.90 11.90 31.50 | 37.80 14.00
Seccién 03 U-18 0+630.90 0+665.90 2.40 231.00 19.30 2
Seccion 03 U-19 0+665.90 0+700.90 231.00
Seccion 03 U-20 0+700.90 0+735.90 231.00 2.30 330 | 1130
Seccion 03 U-21 0+735.90 0+770.90 1.46 677 231.00 0.85 2 52.50 3.00
Seccion 03 U-22 0+770.90 0+805.90 273 204.60 4.80
Seccion 03 u-23 0+805.90 0+840.90 3.67 206.91 1.85 1 1.70
Seccion 03 U-24 0+840.90 0+875.90 105 273 215.49 6.20 1 8
Seccién 03 U-25 0+875.90 0+901.60 17.63 | 237 4.62 169.52 2570 | 3.70 11 169.62
Seccién 03 U-26 0+901.60 0+925.20 16.48 9.48 155.76
Seccion 03 u-27 0+925.20 0+960.20 3.67 189.75 25.10 1 60.06
Seccion 03 U-28 0+960.20 0+984.10 2.63 157.74 650 | 820 157.74 9.50
Seccion 04 U-29 0+984.10 1+019.10 2.55 3.96 198.00 231.00
Seccion 04 U-30 1+019.10 1+054.10 25.06 13.30 14.66 3 189.06
Seccion 04 u-31 1+054.10 1+089.10 133.00 | 47.76 8.10
Seccion 04 U-32 1+089.10 1+124.10 312 197.01 25.10 1 231.00
Seccién 04 U-33 1+124.10 1+167.80 2.57 2.80 288.42 47.85 | 47.85
Seccion 05 U-34 1+167.80 1+202.80 217.14 11.90
Seccién 05 U-35 1+202.80 1+237.80 2.30 364 208.56 10.98 6.00 30.66
Seccién 05 U-36 1+237.80 1+272.80 317 23.41 179.52 7.60 5148 | 53.76
Seccion 05 u-37 1+272.80 1+307.80 283 13.94 207.96 1 231.00
Seccion 05 U-38 1+307.80 1+342.80 364 | 067 183.81 270 | 740 73.75 2.70
Seccion 05 U-39 1+342.80 1+377.80 2.40 412 | 155 2.64 231.00 52.70 2 36.63
Seccion 05 U—40 1+377.80 1+412.80 231.00
Seccion 05 U—41 1+412.80 1+447.80 3.46 231.00 52.50
Seccion 05 U2 1+447.80 1+482.80 231.00
Seccién 05 U3 1+482.80 1+517.80 6.37 225.72 1110 12.00 15.60
Seccién 05 U4 1+517.80 1+552.80 102 167 264 198.33 1 175.60 | 55.40
Seccion 05 U5 1+552.80 1+587.80 3.42 33.67 56.00 | 175.00
Seccion 05 U-46 1+587.80 1+622.80 1.36 6.28 3.30 168.96 .50 3 62.70
Seccion 05 U7 1+622.80 1+657.80 231.00
Seccion 05 U8 1+657.80 1+699.00 1.98 227.04 | 44.88

Fuente: Elaboracién propia.
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Depresiones o hundimientos longitudinales (DL)
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Figura 29. Distribucion de la falla - Depresiones o hundimientos Longitudinales (Tramo N°01).

: Elaboracion propia.

Fuente
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Figura 30. Fisuras longitudinales por fatiga (Tramo N°01).

: Elaboracion propia.
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Figura 31. Distribucion de la falla - Bacheos y parcheos (Tramo N°01).

: Elaboracion propia.

Fuente
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Figura 34. Distribucion de la falla - Ojos de pescado o Huecos (Tramo N°01).
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Figura 35. Distribucidn de la falla - Perdida de agregado (Tramo N°01).

: Elaboracion propia.

Fuente
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Figura 36. Distribucion de la falla — Escalonamiento entre calzada y berma (Tramo N°01).

ion propia.
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4.1.3 RESULTADOS DEL METODO VIZIR - TRAMO I
De acuerdo a la inspeccion visual de la superficie del pavimento flexible en la
avenida Av. Jorge Basadre Grohmann (Tramo N°02) donde se dividié en 5 secciones

y se obtuvo un total de 48 unidades de muestreo.

Figura 37. Secciones del tramo N°02.

Fuente: Google Earth.

Mediante el siguiente cuadro resumen se determiné los resultados por cada
unidad de muestreo correspondiente a las unidades U-49, U-50...U-96, donde se
indicé el tipo de falla, la severidad, extension, progresiva y la clasificacion segun la

metodologia VIZIR.

Nota: En el Anexo N°06 se detallan todos los resultados de cada unidad de
muestreo correspondientes al Tramo N°02, donde se esta indicando los tipos
de fallas, célculos, observaciones y clasificacion segun la metodologia VIZIR.
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Tabla 32
Cuadro resumen (VIZIR) - Av. Jorge Basadre Grohmann - Tramo N°02,

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02

PROGRESIVA PROGRESIVA

SECCION UNIDAD INICIAL (Km) FINAL (Km) LONGITUD (m) VIZIR CONDICION
Seccion 01 U—49 0+000.00 0+035.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 01 U-50 0+035.00 0+070.00 35.00 1 BUENO
Seccion 01 U-51 0+070.00 0+105.00 35.00 1 BUENO
Seccion 01 U-52 0+105.00 0+140.00 35.00 1 BUENO
Seccion 01 U-53 0+140.00 0+175.00 35.00 1 BUENO
Seccion 01 U-54 0+175.00 0+210.00 35.00 1 BUENO
Seccion 01 U-55 0+210.00 0+245.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-56 0+245.00 0+280.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-57 0+280.00 0+315.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-58 0+315.00 0+350.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-59 0+350.00 0+385.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-60 0+385.00 0+420.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-61 0+420.00 0+455.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-62 0+455.00 0+490.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-63 0+490.00 0+525.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-64 0+525.00 0+560.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-65 0+560.00 0+595.00 35.00 1 BUENO
Seccion 02 U-66 0+595.00 0+620.65 25.65 1 BUENO
Seccion 03 u-67 0+620.65 0+655.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-68 0+655.65 0+690.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-69 0+690.65 0+725.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-70 0+725.65 0+760.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-71 0+760.65 0+795.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-72 0+795.65 0+830.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-73 0+830.65 0+865.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-74 0+865.65 0+900.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-75 0+900.65 0+935.65 35.00 1 BUENO
Seccion 03 U-76 0+935.65 0+970.65 35.00 3 REGULAR
Seccion 03 U-77 0+970.65 1+005.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-78 1+005.65 1+040.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-79 1+040.65 1+075.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-80 1+075.65 1+110.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-81 1+110.65 1+145.65 35.00 4 REGULAR
Seccion 04 uU-82 1+145.65 1+180.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-83 1+180.65 1+215.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-84 1+215.65 1+250.65 35.00 3 REGULAR
Seccion 04 U-85 1+250.65 1+285.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 U-86 1+285.65 1+320.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 u-87 1+320.65 1+355.65 35.00 3 REGULAR
Seccion 04 U-88 1+355.65 1+390.65 35.00 1 BUENO
Seccion 04 u-89 1+390.65 1+438.15 47.50 3 REGULAR
Seccion 05 U-90 1+438.15 1+473.15 35.00 1 BUENO
Seccion 05 U-91 1+473.15 1+508.15 35.00 1 BUENO
Seccion 05 uU-92 1+508.15 1+543.15 35.00 3 REGULAR
Seccion 05 U-93 1+543.15 1+578.15 35.00 1 BUENO
Seccion 05 U-94 1+578.15 1+613.15 35.00 1 BUENO
Seccion 05 U-95 1+613.15 1+648.15 35.00 1 BUENO
Seccion 05 U-96 1+648.15 1+683.15 35.00 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 33
Resultados del VIZIR - Ejemplo de las unidades U-49 y U-50 (Tramo N°2).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
' BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018~
[ TRamo: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 1 | [ conaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-49 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+35.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D o iento o iento de la mezcla (DM) m2
3. Dt o (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 3 ooy, DETERIORO "0 1t noap 'Y UnpAD  cALIRCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
2 | Depresiones o hundimi i (0 9.68 2 9.68 4.19% 2
o — 2
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 17.95 [ 2 T 1795 7.77%
Tipo "B" 3 0 3
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 | 100.00%
22 i entre calzada y berma (ECB) 9.10 2 9.10 3.94%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRamo: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60m |
| seccion: [ 1 | [ conaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-50 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+35.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+70.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
) DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 y DETERLOR\O P i e UNDAD  CALIHCACION  CORRECCION I
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 177.00 | 54.00 1 231.00 100.00%
22 | _Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 9.67 2 9.67 4.19%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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4.1.3.1 DISTRIBUCION DE LAS FALLAS — TRAMO N°02

Tabla 34
Resumen de las fallas - Tramo N°02

DISTRIBUCION DE LAS FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE - TRAMO N° 02

. “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO . .
PROYECTO: FLEXBLE, EN LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — PROGRESIVA INCIAL: Km 0+0.00 FECHA :

NOMBRE DE LA ViA: AV. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO PROGRESIVA FINAL : Km 1+699.00 EVALUADOR : Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS TIPO "A" FALLAS TIPO "B"
Depresiones o q R "

SECCION UNIDAD | PROGRESIVA [PROGRESIVA hu?wdlmientcs Bacheos y parcheos (B)  Fisurade borde (FB) ojokfueezzzc(ac;o ° ReEE d(}e):)gregados Exudacién (EX) (:E;;:Lo;arglento Uit

INICIAL (Km) ~ FINAL (Km)  ongitudinales (DL) y berma (ECB)

1 2 3 1 2 3 1 2 3 ] 2 3 2 2 1 2 3
m2 m2 m Und m2 m2 m

Seccion 01 U—49 0+000.00 0+035.00 9.68 17.95 231.00 9.10
Seccién 01 U-50 0+035.00 0+070.00 177.00 | 54.00 9.67
Seccion 01 U-51 0+070.00 0+105.00 5.92 62.88
Seccién 01 U-52 0+105.00 0+140.00 26.35 231.00
Seccion 01 U-53 0+140.00 0+175.00 11.13 231.00
Seccion 01 U-54 0+175.00 0+210.00 3.15 115.50 | 115.50
Seccién 01 U-55 0+210.00 0+245.00 7.20 10.68 101.40 | 39.60
Seccién 02 U-56 0+245.00 0+280.00 1.28 21.41 23.00 82.50 | 18.00 14.10
Seccion 02 U-57 0+280.00 0+315.00 58.08 6.50
Seccién 02 U-58 0+315.00 0+350.00 32.34 0.19
Seccion 02 U-59 0+350.00 0+385.00 0.27 0.35 3.30 24.50 3.80
Seccién 02 U-60 0+385.00 0+420.00 9.40 4.90
Seccion 02 u-61 0+420.00 0+455.00 1034 | 1056 1.10 231.00
Seccién 02 U-62 0+455.00 0+490.00 1.82 16.30 6.40
Seccion 02 U-63 0+490.00 0+525.00 2.92 3.40
Seccién 02 U-64 0+525.00 0+560.00 2.76 148.50
Seccion 02 U-65 0+560.00 0+595.00 231.00
Seccion 02 U-66 0+595.00 0+620.65 5.79 3.91 169.29
Seccion 03 u-67 0+620.65 0+655.65 5.74 35.00 96.44 9.70 35.00
Seccién 03 U-68 0+655.65 0+690.65 11.15 1 8.00
Seccion 03 U-69 0+690.65 0+725.65 4.80
Seccién 03 U-70 0+725.65 0+760.65 26.95
Seccion 03 u-71 0+760.65 0+795.65 14.10 137.94 21.20
Seccién 03 U-72 0+795.65 0+830.65 17.82 10.00 18.80
Seccion 03 U-73 0+830.65 0+865.65 27.40
Seccién 03 U-74 0+865.65 0+900.65 2.04 2.40 35.00
Seccién 03 U-75 0+900.65 0+935.65 327.36 20.40
Seccion 03 U-76 0+935.65 0+970.65 15.30 5.20 179.52 5.20
Seccién 03 u-77 0+970.65 1+005.65 1.55
Seccion 04 U-78 1+005.65 1+040.65 1.98 1.98 6.60
Seccion 04 U-79 1+040.65 1+075.65 8.53
Seccion 04 U-80 1+075.65 1+110.65 13.60 205.16 25.84
Seccion 04 u-81 1+110.65 1+145.65 3.35 6.44 4 215.88 | 15.12
Seccion 04 U-82 1+145.65 1+180.65 3.96
Seccién 04 u-83 1+180.65 1+215.65 58.08 1.30
Seccion 04 U-84 1+215.65 1+250.65 11.88 165.50 | 85.50
Seccién 04 U-85 1+250.65 1+285.65 5.53 231.00
Seccion 04 U-86 1+285.65 1+320.65 2.31 231.00
Seccién 04 u-87 1+320.65 1+355.65 1.89 9.80 5.90 217.35 | 13.65 6.90
Seccion 04 uU-88 1+355.65 1+390.65 66.05 7.35
Seccién 04 U-89 1+390.65 1+438.15 1.76 1.98 1.54 2 156.75
Seccion 05 U-90 1+438.15 1+473.15 12.41 115.50
Seccién 05 U-91 1+473.15 1+508.15 73.50 | 157.41
Seccion 05 U-92 1+508.15 1+543.15 20.74 5.60 2 4 231.00
Seccién 05 U-93 1+543.15 1+578.15 52.14 2.70
Seccion 05 U-94 1+578.15 1+613.15 9.30 61.38 3.50 9.30
Seccién 05 U-95 1+613.15 1+648.15 6.30 75.90 6.30
Seccion 05 U-96 1+648.15 1+683.15 5.30 75.12 5.30

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 41. Distribucion de la falla — Ojo de pescado o Huecos (Tramo N°02).
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Escalonamiento entre calzada y berma (ECB)
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Figura 42. Distribucion de la falla — Pérdida de agregados (Tramo N°02).
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Figura 43. Distribucion de la falla — Escalonamiento entre calzada y berma (Tramo N°02).
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4.2 RESULTADOS APLICANDO EL METODO PCI

4.2.1 RESULTADOS DEL METODO PCIl - TRAMO |
De acuerdo a la inspeccion visual del pavimento flexible en la avenida Av. Jorge
Basadre Grohmann (Tramo N°01), se dividi6 en 5 secciones segun los criterios
establecidos anteriormente y se obtuvo un total de 48 unidades de muestreo.
Tabla 35

Cuadro resumen (PCI) - Av. Jorge Basadre Grohmann - Tramo N°01

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

> PROGRESIVA PROGRESIVA ’
SECCION  UNIDAD LONGITUD CONDICION
INICIAL (Km) FINAL (Km) )

Seccion 01 0+000.00 0+035.00 35.00

Seccion 01 [ U-02 0+035.00 0+070.00 35.00 39.65

Seccion 01 [ U-03 0+070.00 0+105.00 35.00 32.93

Seccion 01 | U-04 0+105.00 0+140.00 35.00 3.46

Seccion 01 | U-05 0+140.00 0+175.00 35.00 10.96

Seccion 01 | U-06 0+175.00 0+210.00 35.00 5.82

Seccion 02 | U-07 0+226.30 0+261.30 35.00 2.00

Seccion 02 | U-08 0+261.30 0+296.30 35.00 38.48

Seccion 02 | U-09 0+296.30 0+331.30 35.00 17.76

Seccion 02 u-10 0+331.30 0+366.30 35.00 42.04
Seccion 02 | U1 0+366.30 0+401.30 35.00 14.60

Seccion 02 | U-12 0+401.30 0+436.30 35.00 0.98

Seccion 03 | U-13 0+455.90 0+490.90 35.00 10.11

Seccion 03 | U-14 0+490.90 0+525.90 35.00 8.61

Seccion 03 | U-15 0+525.90 0+560.90 35.00 56.07

Seccion 03 | U-16 0+560.90 0+595.90 35.00 11.26

Seccion 03 | U-17 0+595.90 0+630.90 35.00 30.20

Seccion 03 | U-18 0+630.90 0+665.90 35.00 37.02

Seccion 03 | U-19 0+665.90 0+700.90 35.00 58.00 BUENO
Seccion 03 | U-20 0+700.90 0+735.90 35.00 69.30 BUENO
Seccién 03 | U-21 0+735.90 0+770.90 35.00 27.2a__ | MALG
Seccion 03 | U-22 0+770.90 0+805.90 35.00 56.00 BUENO
Seccion 03 | U-23 0+805.90 0+840.90 35.00 53.83 REGULAR

Seccion 03 U-24 0+840.90 0+875.90 35.00 16.40
Seccion 03 U-25 0+875.90 0+901.60 25.70 3.30

Seccion 03 uU-28 0+960.20 0+984.10 23.90 50.00 REGULAR

Seccién 03 U-26 0+901.60 0+925.20 23.60 17.85
Seccion 04 U-29 0+984.10 1+019.10 35.00 47.90 REGULAR
Seccion 04 U-30 1+019.10 1+054.10 35.00 2.00
Seccién 04 U-31 1+054.10 1+089.10 35.00 32.53

Seccién 03 u-27 0+925.20 0+960.20 35.00 31.66

Seccién 04 U-32 1+089.10 1+124.10 35.00 52.00 REGULAR
Seccion 04 U-33 1+124.10 1+167.80 43.70 44.92 REGULAR
Seccion 05 U-34 1+167.80 1+202.80 35.00 56.00 BUENO
Seccion 05 U-35 1+202.80 1+237.80 35.00 28.17

Seccion 05 U-36 1+237.80 1+272.80 35.00 16.30

Seccién 05 u-37 1+272.80 1+307.80 35.00 34.74

Seccién 05 | U-38 1+307.80 1+342.80 35.00 44.43
Seccion 05 U-39 1+342.80 1+377.80 35.00 21.45

Seccion 05 u—40 1+377.80 1+412.80 35.00 58.00 BUENO
Seccion 05 U—a1 1+412.80 1+447.80 35.00 49.98 REGULAR
Seccién 05 U-42 1+447.80 1+482.80 35.00 58.00 BUENO
Seccion 05 U-43 1+482.80 1+517.80 35.00 43.82 REGULAR
Seccion 05 U-—44 1+517.80 1+552.80 35.00 23.15

Seccion 05 u-45 1+552.80 1+587.80 35.00 46.84
Seccion 05 U—6 1+587.80 1+622.80 35.00 7.42

Seccién 05 u-47 1+622.80 1+657.80 35.00 84.20 MUY BUENO
Seccién 05 U-48 1+657.80 1+699.00 41.20 70.16 MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 36

Cuadro promedio del PCI por secciéon — Tramo 01

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

SECCION FI)I\ITI%?AT_E(SKI:T/]/)\ PFISIONiEI?IfrIX)A PClI PROMEDIO CONDICION
Seccién 01 0+000.00 0+210.00 16.35
Seccién 02 0+226.30 0+436.30 20.81
Secci6n 03 0+455.90 0+984.10 33.55
Seccion 04 0+984.10 1+167.80 35.87
Seccién 05 1+167.80 1+699.00 42.84 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DEL iNDICE CONDICION DEL PAVIMENTO - TRAMO N°01

4%

14%
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REGULAR
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21% 21%

H MUY MALO

M FALLADO

21%

Figura 44. Distribucidn del porcentaje del PCI.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2.2 RESULTADOS DEL METODO PCIl — TRAMO I
De acuerdo a la inspeccién visual de la superficie del pavimento flexible en la
avenida Av. Jorge Basadre Grohmann (Tramo N°02) donde se dividié en 5 secciones
y se obtuvo un total de 48 unidades de muestreo.
Tabla 37

Cuadro resumen (PCI) - Av. Jorge Basadre Grohmann - Tramo N°02.

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02

PROGRESIVA PROGRESIVA FINAL

SECCION UNIDAD NI () ) LONGITUD (m) CONDICION
Seccién 01 U-49 0+000.00 0+035.00 35.00 49.45 REGULAR
Seccién 01 U-50 0+035.00 0+070.00 35.00 67.62 BUENO
Seccién 01 U-51 0+070.00 0+105.00 35.00 88.60
Seccién 01 U-52 0+105.00 0+140.00 35.00 75.12 MUY BUENO
Seccién 01 U-53 0+140.00 0+175.00 35.00 81.68 MUY BUENO
Seccién 01 U-54 0+175.00 0+210.00 35.00 60.40 BUENO
Seccién 01 U-55 0+210.00 0+245.00 35.00 42.40 REGULAR
Seccién 02 U-56 0+245.00 0+280.00 35.00 36.07
Seccion 02 U-57 0+280.00 0+315.00 35.00 70.30
Seccién 02 U-58 0+315.00 0+350.00 35.00 94.04
Seccién 02 U-59 0+350.00 0+385.00 35.00 86.20
Seccién 02 U-60 0+385.00 0+420.00 35.00 88.50
Seccion 02 U-61 0+420.00 0+455.00 35.00 49.91
Seccién 02 U-62 0+455.00 0+490.00 35.00 87.10
Seccién 02 U-63 0+490.00 0+525.00 35.00 88.79
Seccién 02 U-64 0+525.00 0+560.00 35.00 84.30 MUY BUENO
Seccién 02 U-65 0+560.00 0+595.00 35.00 84.20 MUY BUENO
Seccién 02 U-66 0+595.00 0+620.65 25.65 47.04 REGULAR
Seccién 03 U-67 0+620.65 0+655.65 35.00 47.40 REGULAR
Seccién 03 U-68 0+6655.65 0+690.65 35.00 58.30 BUENO
Seccién 03 U-69 0+690.65 0+725.65 35.00 85.46
Seccién 03 U-70 0+725.65 0+760.65 35.00 95.20
Seccién 03 U-71 0+760.65 0+795.65 35.00 57.89 BUENO
Seccién 03 U-72 0+795.65 0+830.65 35.00 77.68 MUY BUENO
Seccién 03 U-73 0+830.65 0+865.65 35.00 91.19
Seccién 03 U-74 0+865.65 0+900.65 35.00 84.88
Seccién 03 U-75 0+900.65 0+935.65 35.00 96.05
Seccién 03 U-76 0+935.65 0+970.65 35.00 51.50 REGULAR
Seccién 03 U-77 0+970.65 1+005.65 35.00 100.00

—
Seccién 04 U-78 1+005.65 1+040.65 35.00 86.60
Seccién 04 U-79 1+040.65 1+075.65 35.00 66.44 BUENO
Seccion 04 U-80 1+075.65 1+110.65 35.00 52.40 REGULAR
Seccién 04 U-81 1+110.65 1+145.65 35.00 22.87
Seccién 04 U-82 1+145.65 1+180.65 35.00 96.20
Seccién 04 U-83 1+180.65 1+215.65 35.00 72.33
Seccién 04 U-84 1+215.65 1+250.65 35.00 26.51
Seccién 04 U-85 1+250.65 1+285.65 35.00 54.70 REGULAR
Seccién 04 U-86 1+285.65 1+320.65 35.00 53.69 REGULAR
Seccion 04 U-87 1+320.65 1+355.65 35.00 31.14
Seccién 04 U-88 1+3565.65 1+390.65 35.00 59.71
Seccién 04 U-89 1+390.65 1+438.15 47.50 38.62
Seccién 05 U-90 1+438.15 1+473.15 35.00 45.57 REGULAR
Seccién 05 U-91 1+473.15 1+508.15 35.00 59.00 BUENO
Seccion 05 U-92 1+508.15 1+543.15 35.00 10ss [N
Seccién 05 U-93 1+543.15 1+578.15 35.00 73.52 MUY BUENO
Seccién 05 U-94 1+578.15 1+613.15 35.00 65.03 BUENO
Seccién 05 U-95 1+613.15 1+648.15 35.00 82.24 MUY BUENO
Seccién 05 U-96 1+648.15 1+683.15 35.00 83.04 MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 38

Cuadro promedio del PCI por seccién — Tramo 02

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02

PROGRESIVA PROGRESIVA

SECCION INICIAL (Km) FINAL (Km) PCl PROMEDIO CONDICION
Seccién 01 0+000.00 0+245.00 66.47 BUENO
Seccién 02 0+245.00 0+620.65 74.22 MUY BUENO
Seccion 03 0+620.65 1+005.65 76.87 MUY BUENO
Seccién 04 1+005.65 1+438.15 55.10 BUENO
Seccion 05 1+438.15 1+683.15 59.89 BUENO

Fuente: Elaboracion propia

VARIACION DEL INDICE CONDICION DEL PAVIMENTO -
TRAMO N°02
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Figura 45. Distribucion del porcentaje del PCI.

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 39
Modelo de registro del PCI U-15 / Seccién 03.

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI - PAVIMENTO FLEXIBLE

VERTTAS T VITA®

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV.
. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
TRAMO : N° 01 SECCION : 3 AREA DE LA UNIDAD : 231.00 m2
UNIDAD DE MUESTREO : uU-15 FECHA : 14/01/2019
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+525.90 EVALUADOR : Oscar Raul Apaza Chambilla
PROGRESIVA FINAL : Km 0+560.90
ANCHO DE LA VIA : 6.60 m

Tipo de Falla Cédigo  Unidad N° Tipo de Falla Cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta GJ m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD DI\EISLIISEO
9 (vD)
10 GLT M 6.60 6.60 2.86 7.64
19 DA M 95.70 95.70 41.43 33.46
19 DA H 6.63 6.63 2.87 24.39

Iaslnﬂ 65.49

Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 7.11

Valor deducido mas alto HDV : 33.46

VALO
VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
1 33.46 24.39 7.64 65.50 3 41.58
2 33.46 24.39 2.00 59.90 2 43.93
3 33.46 2.00 2.00 37.50 1 37.50

IHENE 43.93

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI = 100 - (Max. VDC)
56.07

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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RESULTADOS DE LA EVALUACION ESTRUCTURAL
(DEFLECTOMETRIA)
4.3 RESULTADOS DE LA DEFLECTOMETRIA DEL PAVIMENTO

En funcion a los resultados de la evaluacién superficial que se realizé a los

Tramos N°01 y 02 de la av. Jorge Basadre Grohmann, se opt6 por realizar solo la
evaluacion estructural del Tramo N°01, debido a la deficiente condicién en la que se
encuentra el pavimento flexible, ademéas es donde se concentra una gran variedad
de fallas superficiales y fallas de origen estructural, posiblemente originados por las

deficiencias en las capas inferiores de la estructura del pavimento.

4.3.1 RESULTADOS DE LA VIGA BENKELMAN DEL TRAMO N°01

Para la evaluacion de las deflexiones se utilizé una viga Benkelman de doble
brazo con una relacién de 1:4, ademas se utilizé un vehiculo de carga con un peso
en el eje trasero de 8200 kg, el ensayo se desarroll6 el dia 13 de junio del 2019 desde
10:30 am a 2:00 pm y una temperatura del pavimento de 20°C.

Se realizé un total de 35 lecturas con la viga Benkelman en el Tramo N°01
desde las progresivas 0+000.0 km hasta 1+699.00 km, seguidamente se realiz6
lecturas intercaladas empezando del lado derecho de la calzada y luego el izquierdo

con un intervalo a cada 50 metros por cada punto.

Figura 46. Ubicacion del Tramo N°01 de la Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fuente: Google Earth.
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Segun lo establecido por en el “Manual de Ensayo de Materiales — MTC, 2016”
(Ver Tabla 12), los puntos de lectura se tienen que ubicar a una determinada distancia
medido del borde del pavimento, como el ancho de cada carril de la Av. Jorge
Basadre Grohmann es de 3.30 metros, entonces los puntos de lectura se ubicarian

a 0.75 metros medido desde el borde del pavimento.

La toma de lecturas de las deflexiones del pavimento con la viga Benkelman,
se realizaron a cada Lmax, L25, L50, L75 y L100 cm por cada punto de estacion,
ademas se esta considerando para determinar la “Deflexion Admisible” un valor de
ESAL de 6.26x108, obtenido de un estudio cercano al area de estudio que realicé en
la av. Jorge Basadre Grohmann de la ciudad de Tacna. Finalmente, para el célculo
de la “Deflexion Caracteristica” se consider6 como una carretera de Primera Clase
con un IMDA entre 4000 - 2001 veh/dia, segun otros autores e CONREVIAL
recomienda que para determinar la deflexion caracteristica se utilice Dc=Dm +
1.6450 con una confiabilidad al 95%. Para mayor detalle se puede revisar la Tabla
13.



134

4.3.1.1 RESULTADOS INICIALES DE LAS DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO

Para la evaluacion de las deflexiones en la av. Jorge Basadre Grohmann del
Tramo N°01, se utilizé el equipo de la empresa “IngeServicios S.A.C.”, ademas los
resultados corregidos por temperatura fueron verificados y certificados por la misma
empresa. Los resultados certificados se muestran en el Anexo N°01.

A continuacién, se muestra los resultados del margen derecho e izquierdo a
cada 50.0 m sin la correccion por estacionalidad proporcionado por la empresa
mencionada.

e Lecturas del margen derecho del Tramo N°01

Tabla 40
Resultados corregidos por temperatura del margen derecho
Progresiva Margen Temp. Lectura de campo (E2mm) Deflexiones (E2mm) Radio de
(Km) (O § Lmax Lo Lzs  Lso Ly Lo | Dmax  Das  Dsy  Dgs  Dyg | CUMVatUra

0+000 Derecho 20 12.0 0.0 3.0 8.0 9.0 10.0 48.0 36.0 16.0 12.0 8.0 260.42
0+100 Derecho 20 17.0 0.0 6.0 13.0 14.0 15.0 68.0 44.0 16.0 12.0 8.0 130.21
0+200 Derecho 20 43.0 0.0 9.0 25.0 32.0 40.0 | 172.0 136.0 72.0 44.0 12.0 86.81
0+300 Derecho 20 20.0 0.0 6.0 13.0 15.0 17.0 80.0 56.0 28.0 20.0 12.0 130.21
0+400 Derecho 20 18.0 0.0 6.0 12.0 15.0 17.0 72.0 48.0 24.0 12.0 4.0 130.21
0+500 Derecho 20 19.0 0.0 8.0 11.0 14.0 17.0 76.0 44.0 32.0 20.0 8.0 97.66
0+600 Derecho 20 16.0 0.0 5.0 11.0 12.0 14.0 64.0 44.0 20.0 16.0 8.0 156.25
0+700 Derecho 20 17.0 0.0 4.0 9.0 11.0 13.0 | 68.0 520 320 240 16.0 195.31
0+800 Derecho 20 15.0 0.0 3.0 6.0 10.0 12.0 60.0 48.0 36.0 20.0 12.0 260.42
0+900 Derecho 20 13.0 0.0 4.0 7.0 9.0 11.0 | 52.0 36.0 24.0 16.0 8.0 195.31
1+000 Derecho 20 19.0 0.0 6.0 10.0 15.0 16.0 76.0 52.0 36.0 16.0 12.0 130.21
1+100 Derecho 20 20.0 0.0 4.0 12.0 15.0 18.0 | 80.0 640 320 20.0 8.0 195.31
1+200 Derecho 20 22.0 0.0 6.0 15.0 17.0 19.0 88.0 64.0 28.0 20.0 12.0 130.21
1+300 Derecho 20 19.0 0.0 6.0 11.0 15.0 17.0 | 76.0 52.0 320 16.0 8.0 130.21
1+400 Derecho 20 20.0 0.0 5.0 13.0 15.0 17.0 80.0 60.0 28.0 20.0 12.0 156.25
1+500 Derecho 20 17.0 0.0 4.0 12.0 13.0 15.0 | 68.0 52.0 20.0 16.0 8.0 195.31
1+600 Derecho 20 21.0 0.0 4.0 14.0 15.0 18.0 84.0 68.0 28.0 24.0 12.0 195.31
1+699 Derecho 20 19.0 0.0 6.0 14.0 16.0 17.0 76.0 52.0 20.0 12.0 8.0 130.21
Promedio: 20 19.3 0.0 5.3 12.0 14.6 16.8 77.1 56.0 29.1 18.9 9.8 161.4
Desviacion estandar: 0.0 6.5 0.0 1.6 4.1 5.0 6.3 25.9 219 12.4 7.4 2.8 49.6
Moda: 20.0 19.0 0.0 6.0 13.0 15.0 17.0 76.0 52.0 28.0 20.0 8.0 130.2

Valor maximo: 20.0 43.0 0.0 9.0 25.0 32.0 40.0 172.0 136.0 72.0 44.0 16.0 260.4
Valor minimo: 20.0 12.0 0.0 3.0 6.0 9.0 10.0 | 48.0 36.0 16.0 12.0 4.0 86.8

Fuente: Empresa IngeServicios S.A.C
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Figura 47. Curvas de deflexiones del margen derecho — Tramo N°01

Fuente: Empresa IngeServicios S.A.C
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. . o
e Lecturas del margen izquierdo del Tramo N°01.
Tabla 41
Resultados corregidos por temperatura del margen izquierdo
Progresiva M Temp. Lectura de campo (E2mm) Deflexiones (E?mm) Radio de
argen o
(Km) (O {Lms Lo Los  Lso  Lss  Lio | Dmax  Dzs  Dsg  Dss Dy | CUrvatura
0+050 Izquierdo 20 17.0 0.0 2.0 7.0 11.0 14.0 68.0 60.0 40.0 24.0 12.0 390.63
0+150 Izquierdo 20 19.0 0.0 2.0 7.0 10.0 14.0 76.0 68.0 48.0 36.0 20.0 390.63
0+250 Izquierdo 20 33.0 0.0 9.0 23.0 21.0 28.0 | 132.0 96.0 40.0 48.0 20.0 86.81
0+350 Izquierdo 20 18.0 0.0 8.0 11.0 13.0 15.0 72.0 40.0 28.0 20.0 12.0 97.66
0+450 Izquierdo 20 20.0 0.0 2.0 7.0 12.0 14.0 80.0 72.0 52.0 32.0 24.0 390.63
0+550 Izquierdo 20 20.0 0.0 3.0 9.0 11.0 15.0 80.0 68.0 44.0 36.0 20.0 260.42
0+650 Izquierdo 20 19.0 0.0 5.0 10.0 12.0 15.0 76.0 56.0 36.0 28.0 16.0 156.25
0+750 Izquierdo 20 16.0 0.0 2.0 6.0 7.0 9.0 64.0 56.0 40.0 36.0 28.0 390.63
0+850 Izquierdo 20 19.0 0.0 6.0 10.0 12.0 14.0 76.0 52.0 36.0 28.0 20.0 130.21
0+950 Izquierdo 20 21.0 0.0 7.0 13.0 13.0 17.0 84.0 56.0 32.0 32.0 16.0 111.61
1+050 Izquierdo 20 16.0 0.0 2.0 8.0 10.0 13.0 64.0 56.0 32.0 24.0 12.0 390.63
1+150 Izquierdo 20 18.0 0.0 5.0 9.0 12.0 15.0 72.0 52.0 36.0 24.0 12.0 156.25
1+250 Izquierdo 20 17.0 0.0 5.0 11.0 13.0 15.0 68.0 48.0 24.0 16.0 8.0 156.25
1+350 Izquierdo 20 20.0 0.0 5.0 11.0 12.0 16.0 80.0 60.0 36.0 32.0 16.0 156.25
1+450 Izquierdo 20 20.0 0.0 6.0 13.0 15.0 18.0 80.0 56.0 28.0 20.0 8.0 130.21
1+550 Izquierdo 20 17.0 0.0 5.0 12.0 13.0 15.0 68.0 48.0 20.0 16.0 8.0 156.25
1+650 Izquierdo 20 19.0 0.0 7.0 12.0 14.0 16.0 76.0 48.0 28.0 20.0 12.0 111.61
Promedio: 20 19.4 0.0 4.8 10.5 12.4 15.5 77.4 58.4 35.3 27.8 15.5 215.5
Desviacion estandar: 4.7 5.9 0.0 2.5 4.5 4.0 51 23.5 18.4 11.6 10.6 6.7 129.1
Moda: 20.0 19.0 0.0 2.0 7.0 12.0 15.0 76.0 56.0 36.0 24.0 12.0 390.6
Valor maximo: 20.0 33.0 0.0 9.0 23.0 21.0 280 1320 96.0 52.0 48.0 28.0 390.6
Valor minimo: 20.0 16.0 0.0 2.0 6.0 7.0 9.0 64.0 40.0 20.0 16.0 8.0 86.8
Fuente: Empresa IngeServicios S.A.C
e N
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Figura 48. Curvas de deflexiones del margen izquierdo — Tramo N°01

Fuente: Empresa IngeServicios S.A.C
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4.3.1.2 RESULTADOS FINALES DE LAS DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO

De los datos proporcionados por la “IngeServicios S.A.C.”, se realiz6 la

correccion por estacionalidad segun lo estipulado en el “Manual de Ensayos de

Materiales - 2016 del MTC”, recomendando que se realice la correccion en funciona

a los coeficientes establecidos por CONREVIAL segun la Tabla 15.

Mediante el siguiente ejemplo, se muestra como se realizo la correccion de las

deflexiones del pavimento de las lecturas Lmax, L2s ¥ Lso (Se aplicado el mismo

procedimiento para las demas lecturas). En la Tabla 42 de detalla los calculos del

radio de curvatura, correccién por temperaturay correccion por estacionalidad, de las

lecturas tomadas en la av. Jorge Basadre Grohmann — Tramo N°01. En el marco

teorico se detalla las formulas que se estan aplicando.

Tabla 42

Ejemplo del calculo de la deflexion del Km 0+000.00

PROGRESIVA Km 0+000.00

Lecturas de la viga Benkelman (10~?mm)

Dmax DZS D50
12 3 8
Deflexiones sin corregir (10~?>mm)
Dmax D25 DSO
12x4 =48 (12-3)x4 =36 (12-8)x4 =16

Correcci

on por temperatura (10~>mm) = 20°C

48
D

36
D

¢ T 1103 (20 — 20°C) * 5cm] + 1
D, = 48

¢ 11073 = (20 — 20°C) * 5cm] + 1
D, =36

16
€7 [1073 % (20 — 20°C) * 5cm] + 1

D. =16

D

Factor de Correccion por Estacionalidad F.C.E.=

1.10 (estacion seca)

D, = 48 x 1.10 = 52.80

D, =36%1.10 = 39.60

D, =16+ 1.10 = 17.60

Deflexiones Corregidas (10~2mm)

D.=52.80

D, =39.60

D, =17.60

Radio de Curvatura (m)

D. =
¢~ 2(52.80 — 39.60)

10 * (252)

=236.74

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente, en las Tablas 43, 44 y 45 se muestra los resultados de las

deflexiones corregidas desde la progresiva Km0+000.00 al Km 1+699.00, también se

detalla la deflexion admisible, deflexion caracteristica y la grafica del deflectograma

del pavimento.
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Tabla 43
Resultados corregidos de la evaluacidon de la deflectométria Km 0+000.0 al Km 0+950.0
UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION DE LA DEFLECTOMETRIA DEL PAVIMENTO
PROYECTO : INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE BASADRE GROHVANN
TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018.
AVENIDA Av. Jorge Basadre Grohmann INICIO : Km0+0.00
TRAMO : Tramo N° 01 FIN : Km 0+950.00
LUGAR : Tacna - Tacna EVALUADOR:
EQUIPO  : Viga Benkelman - Dso brazos RELACIONDEBRAZO : 14
FECHA : 13/06/2019 SEPARACION CADA : 50.00 m.
DATOS DE CAMPO - VIGA BENKELMAN
Uty LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO CORREGIDOS R0 DE
PROGRESIVA MARaen © °4 P E?mm Gl E?mm CURVATURA
cm.  °C L50 L s L50 m
1 Km 0+0.00 DER 5 20° 12.0 3.0 8.0 9.0 10.0 11 52.8 39.6 17.6 13.2 8.8 236.74
2 Km 0+50.00 ZQ 5 20° 17.0 2.0 7.0 11.0 14.0 11 74.8 66.0 44.0 26.4 13.2 355.11
3 Km 0+100.00 DER 5 20° 17.0 6.0 13.0 14.0 15.0 11 74.8 48.4 17.6 13.2 8.8 118.37
4 Km 0+150.00 ZQ 5 20° 19.0 2.0 7.0 10.0 14.0 11 83.6 74.8 52.8 39.6 22.0 355.11
5 Km 0+200.00 DER 5 20° 43.0 9.0 25.0 32.0 40.0 11 189.2 149.6 79.2 48.4 13.2 78.91
6 Km 0+250.00 ZQ 5 20° 33.0 9.0 23.0 21.0 28.0 11 145.2 105.6 44.0 52.8 22.0 78.91
7 Km 0+300.00 DER 5 20° 20.0 6.0 13.0 15.0 17.0 11 88.0 61.6 30.8 22.0 13.2 118.37
8 Km 0+350.00 ZQ 5 20° 18.0 8.0 11.0 13.0 15.0 11 79.2 44.0 30.8 22.0 13.2 88.78
9 Km 0+400.00 DER 5 20° 18.0 6.0 12.0 15.0 17.0 11 79.2 52.8 26.4 13.2 4.4 118.37
10 | KmO0+450.00 ZQ 5 20° 20.0 2.0 7.0 12.0 14.0 11 88.0 79.2 57.2 35.2 26.4 355.11
11 | KmO0+500.00 DER 5 20° 19.0 8.0 11.0 14.0 17.0 11 83.6 48.4 35.2 22.0 8.8 88.78
12 | KmO0+550.00 ZQ 5 20° 20.0 3.0 9.0 11.0 15.0 11 88.0 74.8 48.4 39.6 22.0 236.74
13 | KmO0+600.00 DER 5 20° 16.0 5.0 11.0 12.0 14.0 11 70.4 48.4 22.0 17.6 8.8 142.05
14 | KmO0+650.00 ZQ 5 20° 19.0 5.0 10.0 12.0 15.0 11 83.6 61.6 39.6 30.8 17.6 142.05
15 | KmO0+700.00 DER 5 20° 17.0 4.0 9.0 11.0 13.0 11 74.8 57.2 35.2 26.4 17.6 177.56
16 | KmO0+750.00 ZQ 5 20° 16.0 2.0 6.0 7.0 9.0 11 70.4 61.6 44.0 39.6 30.8 355.11
17 | KmO0+800.00 DER 5 20° 15.0 3.0 6.0 10.0 12.0 11 66.0 52.8 39.6 22.0 13.2 236.74
18 | Km0+850.00 ZQ 5 20° 19.0 6.0 10.0 12.0 14.0 11 83.6 57.2 39.6 30.8 220 118.37
19 | Km0+900.00 DER 5 20° 13.0 4.0 7.0 9.0 11.0 11 57.2 39.6 26.4 17.6 8.8 177.56
20 | Km0+950.00 ZQ 5 20° 21.0 7.0 13.0 13.0 17.0 11 92.4 61.6 35.2 35.2 17.6 101.46
« PROMEDIO 5 | 20.0° 19.6 5 10.9 13.15 16.05 86.24 64.24 38.28 28.38 15.62 184.01
E DESVIACION ESTANDAR - - - - - - - 30.36 - - - - -
g MAXIMO 5 20 43 9 25 32 40 189.2 149.6 79.2 52.8 30.8 355.11
1%} =
w1 MNIMO 5 20 12 2 6 7 9 52.8 39.6 17.6 13.2 4.4 78.91
DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) 123.19 E* mm
B | N°DEEJES EQUIVALENTES 20 aos (N) 6.26 E° OBSERVACIONES:
g DEFORMACION ADM ISIBLE (Dadm) 655 EZmm La avenlida se upica en el limite del distritg de Alto de la alianzay se
= - observé que el tipo de suelo que predomina es el SM (Arena Limosa).
7 | FACTORDECORRECCION POR ESTACIONALIDAD (F.CE) 110 Est Seca
% PESO DEL EJE TRASERO 8200 kg
18078 Lb.
DERLECTOGRAMA - TRAMO N° 01
’g ----- Deflexion
o Caracteristica
S — « -« Deflexion
2 Admisible
2 ~—a— Deflexiones
2
E
Progresivas - Km

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 44
Resultados corregidos de la evaluacidon de la deflectométria Km 0+950.0 al Km 1+699.0

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION DE LA DEFLECTOMETRIA DEL PAVIMENTO
PROYECTO: INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN
TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018.
AVENIDA Av. Jorge Basadre Grohmann INICIO : Km 0+0.00
TRAMO : Tramo N° 01 FIN : Km 0+950.00
LUGAR : Tacna - Tacna EVALUADOR :
EQUIPO : Viga Benkelman - Dso brazos RELACION DEBRAZO : 1.4
FECHA H 13/06/2019 SEPARACION CADA H 50.00 m.
DATOS DE CAMPO - VIGA BENKELMAN
Temp LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO CORREGIDOS  RADIO DE
sresmEva |aamemd S FET E2mm & E2mm CURVATURA
cm. °C L50 L wmax L50 L75 L100 m
21| Km1+000.00 DER 5 20° 19.0 6.0 10.0 15.0 16.0 11 83.6 57.2 39.6 17.6 13.2 118.37
22 Km 1+050.00 1ZQ 5 20° 16.0 2.0 8.0 10.0 13.0 11 70.4 61.6 35.2 26.4 13.2 355.11
23 Km 1+100.00 DER 5 20° 20.0 4.0 12.0 15.0 18.0 11 88.0 70.4 35.2 22.0 8.8 177.56
24 | Km1+150.00 zQ 5 20° 18.0 5.0 9.0 12.0 15.0 11 79.2 57.2 39.6 26.4 13.2 142.05
25| Km1+200.00 DER 5 20° 22.0 6.0 15.0 17.0 19.0 11 96.8 70.4 30.8 22.0 13.2 118.37
26 Km 1+250.00 1ZQ 5 20° 17.0 5.0 11.0 13.0 15.0 11 74.8 52.8 26.4 17.6 8.8 142.05
27 Km 1+300.00 DER 5 20° 19.0 6.0 11.0 15.0 17.0 11 83.6 57.2 35.2 17.6 8.8 118.37
28 | Km1+350.00 zQ 5 20° 20.0 5.0 11.0 12.0 16.0 11 88.0 66.0 39.6 35.2 17.6 142.05
29 | Km1+400.00 DER 5 20° 20.0 5.0 13.0 15.0 17.0 11 88.0 66.0 30.8 22.0 13.2 142.05
30 Km 1+450.00 1ZQ 5 20° 20.0 6.0 13.0 15.0 18.0 11 88.0 61.6 30.8 22.0 8.8 118.37
31 Km 1+500.00 DER 5 20° 17.0 4.0 12.0 13.0 15.0 11 74.8 57.2 22.0 17.6 8.8 177.56
32 | Km1+550.00 zQ 5 20° 17.0 5.0 12.0 13.0 15.0 11 74.8 52.8 220 17.6 8.8 142.05
33 | Km1+600.00 DER 5 20° 21.0 4.0 14.0 15.0 18.0 11 92.4 74.8 30.8 26.4 13.2 177.56
34 Km 1+650.00 ZQ 5 20° 19.0 7.0 12.0 14.0 16.0 11 83.6 52.8 30.8 22.0 13.2 101.46
35 Km 1+699.00 DER 5 20° 19.0 6.0 14.0 16.0 17.0 11 83.6 57.2 22.0 13.2 8.8 118.37
< PROMEDIO 5 20.0° | 18.93 5.07 11.80 14.00 16.33 83.31 61.01 31.39 2171 11.44 152.76
S DESVIACION ESTANDAR| - - - - - - - 7.34 - - - - -
(2]
'<D_( MAXIMO 5 20 22 7 15 17 19 96.8 74.8 39.6 35.2 17.6 355.11
g MINIMO 5 20 16 2 8 10 13 70.4 52.8 22 13.2 8.8 101.46
DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) 123.19 E’mm
& N°DE EJES EQUIVALENTES 20 05 (N) 6.26 E® OBSERVACIONES:
}
g DEFORMACION ADMISIBLE (Dadm) 655 E2mm La avenida se ubica en el limite del distrito de Alto de la alianzay se
= observé que el tipo de suelo que predomina es el SM (Arena Limosa).
% | FACTOR DECORRECCION POR ESTACIONALIDAD (F.C.E) 1.10 Est.Seca
[ 8200 kg
S | PESODELEJETRASERO
18078 Lb.
DEFLECTOGRAMA - TRAMO N° 01
220
200
180
30RO e 5 s B I I E— (S Deflexion
E 10 Caracteristica
] — -+ Deflexion
= 120 Admisible
@
e 100 g /.\/\ - — ——=— Deflexiones
"
2 80 —~r ~— —
2 60
& 40
20
o [=3 o o o o o o o [=3 [=3 o (=3 o o
(=] n (=] wn (=3 n o n o n (=] n [=3 n o
o o — — N N (3 3¢} < < wn wn © © ~
= = = = = B i} ] S = = = < = =
Progresivas - Km

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 45
Todas las evaluaciones de la deflectométria del Km 0+000 al Km 1+699.0

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION DE LA DEFLECTOMETRIA DEL PAVIMENTO

PROYECTO : INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN
TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018.

AVENIDA : Av. Jorge Basadre Grohmann INICIO B Km 0+0.00

TRAMO B Tramo N° 01 FIN B Km 1+699.00

LUGAR : Tacna - Tacna EVALUADOR :

EQUIPO B Viga Benkelman - Dso brazos RELACION DE BRAZO : 1:4

FECHA B 13/06/2019 SEPARACION CADA : 50.00 m.

DATOS DE CAMPO - VIGA BENKELMAN

VG LECTURA DE CAMPO DEFLEXIONES DEL PAVIMENTO CORREGIDOS a0 DE
PROGRESIVA MARGEN © ¢4 Pa‘f”“ E2mm £ mm CURVATURA
°C x L50 L wax L50 m
1 [ kmo0+0.00 DER | 5 | 200 | 120 3.0 8.0 9.0 100 | 11 | 528 | 3906 17.6 13.2 8.8 236.74
2 | Kmo+50.00 zQ 5 | 20° [ 170 2.0 7.0 110 | 140 | 11 | 748 | 660 | 440 | 264 13.2 355.11
3 | Kmo0+100.00 DER | 5 [ 200 | 170 6.0 130 | 140 | 150 | 11 | 748 | 484 17.6 13.2 8.8 118.37
4 | Kmo0+150.00 zQ 5 | 20° [ 190 2.0 7.0 100 | 140 | 11 | 836 | 748 | 528 | 396 | 220 355,11
5 | Km0+200.00 DER | 5 | 20° | 430 9.0 250 | 320 | 400 | 11 | 1802 | 1406 | 702 | 484 13.2 78.91
6 | Kmo0+250.00 ZQ 5 | 20° | 330 9.0 230 | 210 | 280 | 1.1 | 1452 | 1056 | 440 | 528 | 220 78.91
7 | kmo0+300.00 DER | 5 | 20° | 200 6.0 130 | 150 | 170 | 11 | 880 | 616 | 308 | 220 13.2 118.37
8 | kmo0+350.00 ZQ 5 | 20° | 180 8.0 110 | 130 | 150 | 12 | 792 | 440 | 308 | 220 13.2 88.78
9 | kmo0+400.00 DER | 5 | 200 | 180 6.0 120 | 150 | 170 [ 12 | 702 | 528 | 264 13.2 a4 118.37
10 | Km0+450.00 zQ 5 | 20° | 200 2.0 7.0 120 | 140 | 121 | 880 792 | 572 | 352 | 264 355.11
11 | Km0+500.00 DER | 5 | 20° | 190 8.0 110 | 140 | 170 [ 11 | 836 | 484 | 352 | 220 8.8 88.78
12 | Km0+550.00 zQ 5 | 20° | 200 3.0 9.0 120 | 150 | 21 | 880 | 748 | 484 | 396 | 220 236.74
13 | Km0+600.00 DER | 5 | 20° | 160 5.0 110 | 120 | 140 [ 11 | 704 | 484 | 220 17.6 8.8 142.05
14 | Km 0+650.00 ZQ 5 | 20° [ 190 5.0 100 | 120 | 150 | 11 | 836 | 616 | 396 | 308 17.6 142.05
15 [ Km0+700.00 DER | 5 | 200 | 170 4.0 9.0 110 | 130 | 12 | 748 | 572 | 352 | 264 17.6 177.56
16 | Km0+750.00 zQ 5 | 20° [ 16.0 2.0 6.0 7.0 90 [ 11| 704 | 616 [ 440 | 306 | 308 355.11
17 | Km0+800.00 DER | 5 | 200 | 150 3.0 6.0 100 | 120 | 12 | 660 | 528 | 306 | 220 13.2 236.74
18 | Km0+850.00 zQ 5 | 20° [ 190 6.0 100 | 120 | 140 [ 11| 836 | 572 | 396 | 308 | 220 118.37
19 [ Km0+900.00 DER | 5 | 200 | 130 4.0 7.0 9.0 110 | 11 [ 572 | 306 | 264 17.6 8.8 177.56
20 | km0+950.00 12Q 5 | 20° [ 210 7.0 130 | 130 | 170 [ 11| 924 | 616 | 352 | 352 17.6 101.46
21 | Km1+000.00 DER | 5 | 200 | 190 6.0 100 | 150 | 160 [ 11| 836 572 | 396 17.6 13.2 118.37
22 | Km1+050.00 zQ 5 | 20° [ 160 2.0 8.0 100 | 130 | 21| 704 | 616 | 352 | 264 13.2 355.11
23 | Km1+100.00 DER | 5 [ 200 | 200 4.0 120 | 150 | 180 [ 11| 80 | 704 | 352 | 220 8.8 177.56
24 | Km1+150.00 zQ 5 | 20° [ 180 5.0 9.0 120 | 150 | 11 | 7902 | 572 | 306 | 264 13.2 142.05
25 | km1+200.00 DER | 5 | 200 | 220 6.0 150 | 170 | 100 [ 11| 968 | 704 | 308 | 220 13.2 118.37
26 | Km1+250.00 1zQ 5 | 20° [ 170 5.0 110 | 130 | 150 | 11 | 748 | 528 | 264 17.6 8.8 142.05
27 | Km1+300.00 DER | 5 [ 200 | 190 6.0 110 | 150 | 170 | 12 | 836 | 572 | 352 17.6 8.8 118.37
28 | Km1+350.00 zQ 5 | 20° [ 200 5.0 110 | 120 | 160 [ 11| 80 | 660 | 396 | 352 17.6 142.05
29 | Km1+400.00 DER | 5 [ 200 | 200 5.0 130 | 150 | 170 [ 11| 880 | ec0 | 308 | 220 13.2 142.05
30 | Km1+450.00 zQ 5 | 20° [ 200 6.0 130 | 150 | 180 [ 11| 880 | 616 | 308 | 220 8.8 118.37
31 | Km1+500.00 DER | 5 | 200 | 170 4.0 120 | 130 | 150 | 11 | 748 | 572 | 220 17.6 8.8 177.56
32 | Km1+550.00 ZQ 5 | 20° [ 170 5.0 120 | 130 | 150 | 11 | 748 | 528 | 220 17.6 8.8 142.05
33 | Km1+600.00 DER | 5 | 200 | 210 4.0 140 | 150 | 180 [ 11 | 924 | 748 | 308 | 264 13.2 177.56
34 | Km1+650.00 ZQ 5 | 20° | 100 7.0 120 | 140 | 160 | 11 | 836 | 528 | 308 | 220 13.2 101.46
35 | Km1+699.00 DErR | 5 | 200 | 190 6.0 140 | 160 | 170 [ 11| 836 | 572 | 220 13.2 8.8 118.37
s [ ProvEDIO | 5 J200° | 1031 | 503 | 1120 | 1351 | 1617 | | 8408 | 6286 | 3533 | 2552 | 1383 | 17062 |
5 |oesviaconestanoar | - | - [ - [ - | -1 - [ - 1 [ 2323 - 1T - [ - 1T - 1 - |
a
= | MAxiMo | s 20 ] a3 | o | 25 | 32 | 40 | | 1892 | 1406 | 702 | 528 | 308 | 35511 |
& [vinmo | 5] 2] 12 ] 2 ] &6 | 7 | o] | s28 | 396 | 176 | 132 | 44 | 7801 |
DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) 123.19 E2 mm I
B | N°DEEJES EQUIVALENTES 20 anos (N) 6.26 E* OBSERVACIONES:
g DEFORMACION ADM ISIBLE (Dadm) 655 E2mm La avenida se ubica en el limite del distrito de Alto de la alianzay se
% - observo que el tipo de suelo que predomina es el SM (Arena Limosa).
; FACTOR DE CORRECCION POR ESTACIONALIDAD (F.CE) 1.10 Est. Seca
2 8200 kg
g PESO DEL EJE TRASERO
18078 Lb.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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Deflexiones (102 mm)

DEFLECTOGRAMA DEL KM 0+000.00 AL KM 1+699.00 - TRAMO N° 01
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----- Deflexién Caracteristica = * * Deflexion Admisible === Deflexiones

Figura 49. Deflectograma de la av. Jorge Basadre Grohmann — Tramo N°01

Fuente: Elaboracion propia.

SUBRASANTE

Figura 50. Seccion transversal de la av. Jorge Basadre Grohmann — Tramo N°01

Fuente: Elaboracion propia.
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RESULTADOS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE
DE LA SUBRASANTE (CBR)

4.4 RESULTADOS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE

4.4.1 OBTENCION DEL CBR DE LA SUBRASANTE POR EL MODELO DE
HOGG
De los resultados de las deflexiones corregidas obtenidas de las lecturas de la
viga Benkelman, se procedi6 a determinar el modulo de elasticidad de la subrasante
en base al modelo de Hogg modificado por FHWA y posteriormente determinar el

CBR de la subrasante en funcién a la ecuacién propuesta por Heukelom.

Los parametros adoptados para la aplicacion de esta metodologia son los
siguientes: Deflexiones corregidas, peso del vehiculo (8200 kg), coeficiente de
Poisson (0.40) recomendado por INVIAS cuando se quiere evaluar un pavimento,
presion inflada del neumatico (80 psi), un (Dr/Do) més cercano al 0.50 y un factor de
CBR (K=130) segun Heukelom.

Los resultados de las deflexiones del pavimento que se aprecian en las Tabla
45, seran utilizados para determinar el modulo de elasticidad de la subrasante y
posteriormente el CBR de la subrasante por cada punto, entonces para el desarrollo
nos basaremos en el modelo de Hogg modificado y por la ecuacién propuesta por
Heukelom. Las ecuaciones que se utilizaran para los siguientes calculo, se detallan

en el marco teédrico de la presente tesis.

La cantidad de resultados de CBR de la subrasante estan supeditados a los
resultados de la evolucion de la deflectométria obtenido usando la viga Benkelman,
por lo tanto, se obtendra el CBR por cada punto de estacion realizados anteriormente
desde las progresivas 0+000.0 km hasta 1+699.00 km, por consiguiente, se obtendra

en total 35 valores de CBR de la subrasante.

A continuacién, mediante la Tabla 46 se presenta los resultados aproximados
del CBR de la subrasante por cada punto de estacion correspondiente al margen
izquierdo y derecho del Tramo N°01 de la av. Jorge Basadre Grohmann, desde las
progresivas Km 0+000.00 al Km 1+699.00 con una separacién por cada punto de 50

metros.
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Tabla 46
Todos los resultados del CBR de la subrasante del Km 0+000 al Km 1+699.0

S UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
TVERFTAS ET VITA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
RESULTADOS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LA SUBRASANTE (CBR)
PROYECTO : INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22
— AV. PINTO — TACNA, 2018.
AVENIDA Av. Jorge Basadre Grohmann INICIO : Km 0+0.00
TRAMO : Tramo N° 01 FIN : Km 1+699.00
LUGAR : Tacna - Tacna EVALUADOR
EQUIPO Viga Benkelman - Dos Brazos RELACIONDEBRAZO : 14
FECHA : 13/06/2019 SEPARACION CADA : 50.00 m.
RESULTADOS DE LA VIGA BENKELMAN MODEL O DE HOGG
Temp DEFLEXIONES CORREGIDAS DEFLEXIONES
e ca Pavim 5 5 RADIO DE E] =
PROGRESIVA MARGEN =] E*’mm CURVATURA
cm. o L max. L50 L75 L100 D ux. D25 m . . Kg./cm? psi
1 Km 0+0.00 DER 5 20° 52.8| 396| 17.6| 132 88| 528 39.6 236.74 50 35.45 19.23 1,030.43| 6,595.24| 7.93
2 Km 0+50.00 zQ 5 20° 74.8 66.0 44.0 26.4 13.2| 748 66.0 355.11 50 60.79 34.62 426.72| 2,731.25 3.28
3 Km 0+100.00 DER 5 20° 748| 484| 176| 132 88| 748 48.4 118.37| 25 34.85 18.87 739.66 | 4,734.21| 5.69
4 Km 0+150.00 zQ 5 20° 83.6 74.8 52.8 39.6 220| 836 74.8 355.11 75 70.79 40.66 328.24| 2,100.89 2.52
5 Km 0+200.00 DER 5 20° | 189.2| 149.6| 79.2| 484| 13.2| 189.2 | 149.6 78.91] 50 4211 23.29 242.69| 1,553.34| 1.87
6 Km 0+250.00 zQ 5 20° 145.2| 105.6 44.0 52.8 22.0| 145.2 | 105.6 78.91 75 56.52 32.03 236.30| 1,512.42 1.82
7 Km 0+300.00 DER 5 20° 88.0| 616| 30.8| 220| 132| 88.0 61.6 118.37| 50 36.66 19.97 598.12| 3,828.29| 4.60
8 Km 0+350.00 zQ 5 20° 79.2 44.0 30.8 220 132 79.2 44.0 88.78| 25 28.25 14.82 858.14 | 5,492.51 6.60
9 Km 0+400.00 DER 5 20° 79.2| 528| 26.4| 132 44| 79.2 52.8 118.37| 25 36.55 19.91 666.55| 4,266.25| 5.13
10 Km 0+450.00 zQ 5 20° 88.0 79.2 57.2 35.2 26.4| 88.0 79.2 355.11 75 60.82 34.63 362.56 | 2,320.59 279
11 Km 0+500.00 DER 5 20° 83.6 48.4 35.2 22.0 88| 83.6 48.4 88.78| 25 29.77 15.75 772.51| 4,944.44 5.94
12 Km 0+550.00 zQ 5 20° 88.0 74.8 48.4 39.6 220| 88.0 74.8 236.74 50 55.81 31.60 394.82| 2,527.04 3.04
13 | Km0+600.00 DER 5 20° 70.4| 48.4| 220| 17.6 88| 704 48.4 142.05| 25 38.51 21.10 712.26 | 4,558.80| 5.48
14 Km 0+650.00 zQ 5 20° 83.6 61.6 39.6 30.8 17.6| 83.6 61.6 142.05| 50 47.19 26.38 490.70 | 3,140.73 3.77
15 Km 0+700.00 DER 5 20° 74.8 57.2 35.2 26.4 176| 748 57.2 177.56| 50 46.87 26.18 552.14 | 3,533.95 4.25
16 Km 0+750.00 zQ 5 20° 70.4 61.6 44.0 39.6 30.8| 70.4 61.6 355.11 75 86.08 49.90 320.93| 2,054.10 2.47
17 | Km0+800.00 DER 5 20° 66.0| 528| 39.6| 220| 132| 66.0 52.8 236.74 50 62.44 35.61 470.96 | 3,014.35| 3.62
18 Km 0+850.00 zQ 5 20° 83.6 57.2 39.6 30.8 220| 836 57.2 118.37| 50 47.19 26.38 490.70 | 3,140.73 3.77
19 | Km0+900.00 DER 5 20° 57.2| 396| 26.4| 17.6 88| 57.2 39.6 177.56| 50 45.95 25.62 736.40| 4,713.32| 5.66
20 Km 0+950.00 zQ 5 20° 92.4 61.6 35.2 35.2 17.6| 92.4 61.6 101.46 50 39.02 2141 535.74| 3,429.03 412
21 | Km1+000.00 DER 5 20° 836| 57.2| 396| 176| 132| 836 57.2 118.37| 50 47.19 26.38 490.70 | 3,140.73| 3.77
22 Km 1+050.00 zQ 5 20° 70.4 61.6 35.2 26.4 13.2| 70.4 61.6 355.11 50 50.00 28.08 550.34 | 3,522.45 4.23
23 | Km1+100.00 DER 5 20° 88.0| 70.4| 352 220 88| 88.0 70.4 177.56| 50 40.55 2234 541.61| 3,466.58| 4.17
24 | Km1+150.00 ZQ 5 20° 79.2| 57.2| 396 26.4| 132| 79.2 57.2 142.05| 50 50.00 28.08 489.19| 3,131.07| 3.76
25 Km 1+200.00 DER 5 20° 96.8 70.4 30.8 220 13.2| 96.8 70.4 118.37| 50 34.38 18.58 579.31| 3,707.88 4.46
26 | Km1+250.00 ZQ 5 20° 748 528| 26.4| 17.6 88| 748 52.8 142.05| 50 36.88 20.11 699.58 | 4,477.69| 5.38
27 Km 1+300.00 DER 5 20° 83.6 57.2 35.2 176 8.8| 836 57.2 118.37| 50 42.32 23.42 546.54 | 3,498.15 4.20
28 | Km1+350.00 ZQ 5 20° 88.0| 66.0| 396| 352| 17.6| 88.0 66.0 142.05| 50 44.79 24.92 490.88 | 3,141.87| 3.78
29 Km 1+400.00 DER 5 20° 88.0 66.0 30.8 220 13.2| 88.0 66.0 142.05| 50 36.66 19.97 598.12| 3,828.29 4.60
30 | Km1+450.00 ZQ 5 20° 88.0| 616| 30.8| 220 88| 88.0 61.6 118.37| 50 36.66 19.97 598.12| 3,828.29| 4.60
31 Km 1+500.00 DER 5 20° 74.8 57.2 220 176 88| 748 57.2 177.56 50 32.72 17.56 787.00| 5,037.18 6.05
32 | Km1+550.00 ZQ 5 20° 748| 528| 220| 17.6 88| 748 52.8 142.05| 25 40.39 22.25 639.56 | 4,093.53| 4.92
33 Km 1+600.00 DER 5 20° 92.4 74.8 30.8 26.4 13.2| 924 74.8 177.56 50 35.45 19.23 588.81| 3,768.71 4.53
34 | Km1+650.00 ZQ 5 20° 836| 528| 30.8| 220| 132| 836 52.8 101.46| 25 33.59 18.10 686.17 | 4,391.86| 5.28
35 Km 1+699.00 DER 5 20° 83.6 57.2 220 13.2 8.8| 836 57.2 118.37| 25 38.19 20.90 604.76 | 3,870.78 4.65
6 PROMEDIO 5 |2000| 850| 629| 353| 255| 13.8|84.983| 62.86 170.62] - 44,61 24.80 567.35| 3,631.33| 4.36
5 DESVIACION ESTANDAR| - - - - - - - 23.228 - - - - - - - 1.31
g MAXIMO 5 20 189.2| 149.6 79.2| 52.8| 30.8| 189.2 | 149.6 355.11| 75.00] 86.08| 49.90 1030.43| 6595.24] 7.93
w "
MINIMO 5 20 52.8] 39.6 17.6| 13.2| 4.4 52.8 39.6 78.91| 25.00] 28.25 14.82] 236.30 1512.42| 1.82
DEFLEXION CARACTERISTICA (Dc) 123.19 E?mm I
N°DE EJES EQUIVALENTES 20 si0s (N) 626 E°
& | DEFORMACION ADMISIBLE (Dadm) 65.5 E*mm
g COEFICIENTE DE POISSON (1) 0.40 OBSERVACIONES :
% RADIO HUELLA CIRCULAR CONTACTO (A) 10.77 cm. La avenida se ubica en el limite del distrito de Alto de la alianza y se observé que el tipo de
g PRESION DE INFLADO (p ) 80 psi suelo que predomina es el SM (Arena Limosa).
2 | DISTANCIA MIDE DEFLEXION (R) - cm
° PESO DEL EJE TRASERO 8200 kg
18078 Lb.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4.2 OBTENCION DEL CBR DE LA SUBRASANTE EN LABORATORIO

Con el objetivo de comparar los resultados del modelo de Hogg, se realizé el
ensayo en laboratorio del CBR de la subrasante segun la horma ASTM D1833 en el
laboratorio de la empresa “IngServicios S.A.C.”, mediante las Tablas 47, 48 y 49
proporcionados por la empresa, se determind la densidad seca y el CBR de la
subrasante de la av. Jorge Basadre Grohmann. El documento certificado entregado

por la empresa se encuentra en el Anexo N°02

El tipo de suelo de la av. Jorge Basadre Grohmann es la “Arena Limosa — SM”,
es un suelo comun que se puede encontrar en el cono norte de la ciudad de Tacna,
principalmente en los distritos de Ciudad Nueva y el distrito de Alto de la Alianza. El
tipo de suelo en la av. Jorge Basadre Grohmann es homogéneo, es decir, la Arena
Limosa se extiende por toda la extension de la avenida y es considero un material de
poca capacidad de resistencia ante una solicitacion de carga.

La calicata se realizé en la progresiva aproximada de km 0+300.00 al borde del
pavimento con el fin de no alterar su estructura, la calicata tiene unas dimensiones
de 1.10 m x 1.10 m y a una profundidad de 1.50 m a cielo abierto. Con la muestra de
suelo se realizé el ensayo de Proctor Modificado para determinar la densidad seca
del suelo, la humedad optima y finalmente se determin6 el CBR de la muestra de

suelo de la sub rasante.

Los resultados del modelo de Hogg y ensayos el laboratorio se comparé con el
cuadro propuesto por el “Manual de Carreteras del 2014 — MTC”, que clasifica la

condicion de la subrasante mediante el CBR que se obtenga de las evaluaciones.

A continuacion, mediante las siguientes tablas se detallan los resultados que
se obtuvieron en laboratorio del ensayo de Proctor Modificado (Método “C”) segun la
norma ASTM D4718 y CBR de la sub rasante segun la norma ASTM D1883
(Standard Test Method for CBR). Los criterios adoptados para los ensayos en
laboratorio, estan relacionados a lo expuesto en el “Manual de Ensayos de Materiales
- MTC, 2016”.
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Tabla 47
Resultados del Proctor Modificado de la Av. Jorge Basadre Grohmann

p. CODIGO: LSCP-01-ING
REGISTRO

IngeServicios SAC Version: Fecha:

LABORATORIO DE SUELOS, o1 15/02/2015

CONCRETO Y PAVIMENTOS INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS| Pagina 1del
Aprobado: JRH

Informe N°: LSCP - 19 - 622 Fecha Emision:  13/06/2019

[ PROCTOR MODIFICADO (ASTM D-1557) }

PROYECTO : Incidencia de las patologias en la superficie y estructura del pavimento flexible en la Av. Jorge Basadre Grohmann Tramo Calle 22 - Av. Pinto - Tacna, 2018

SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla

ESTUDIO : Deflexion MATERIAL :  Suelo de Fundacion
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna Km / Prog :
MUESTRA : Km 0+000 - 1+699 - Tramo | PROF. : 1.50 m
FECHA : 13 de junio de 2019 MARGEN :
DATOS MUESTRAS
ITEM
Método c P-1 P-2 P-3 P-4
N° Molde 1 W.Suelo Humedo + Molde (g) 9635 9805 9922 10020
N° Golpes 56.00 W.Suelo Humedo (g) 3426 3596 3713 3811
N° Capas 5.00 Densidad del Suelo Humedo (g/cc) 1.614 1.694 1.749 1.795

DATOS DEL MOLDE
W. Molde (g) 6209
Alto (cm) 11.70
Diametro (cm) 15.20
Volumen (cc)  2123.063

T MUESTRAS
P-1 P-2 P-3 P-4
W. Tara (g) 43.83 37.25 14.57 15.55 15.00 14.87 15.17 15.95
W. Tara + Suelo Humedo (g) 148.51 163.59 58.09 66.56 56.94 56.06 57.04 52.05
W. Tara + Suelo Seco (g) 143.83 157.12 55.12 63.20 53.48 52.67 50.76 46.79
W. Suelo Seco (g) 100.00 119.87 40.55 47.65 3848 37.80 35.59 30.84
W. Agua (g) 4.68 6.47 297 3.36 3.46 3.39 6.28 5.26
Humedad (%) 4.680 5.398 7.324 7.051 8.992 8.968 17.645 17.056
Prom. Humedad (%) 5.039 7.188 8.980 17.351
Densidad Suelo Seco (g/cc) 1.537 1.580 1.605 1.530
RESULTADOS ( h
Densidad Maxima Seca (glcc) s HUMEDADVS DENSIDAD SECA
1.61 '
81 1.64
Humedad Optima (%) 163
11.550 162 Densidad méaxima Seca (1.619 g/cc)
161 // N
Densidad Maxima Seca 16 A N
Corregida (g/cc) N 1/
> 1.59 /
- 8 158
Humedad Optima (%) a / X
3 1.57 / X
) 2 1,56 % g
a 1.55 / \
1.54 i g
. 1.53 =
Observaciones 1
- El material fue proporcionado )
por el solicitante. 1.51
1.5
1.00 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00
Contenido de Humedad (%)
. J

Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique — Distrito de Gregorio Albarracin — Tacna
Telefax.: 052 284898 — Celular: 992857364 — Email: jrosales@ingeservicios.com.pe - Web: www.ingeservicios.com.pe

Fuente: Empresa IngServicios S.A.C.
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la 48

Resultados del ensayo de Relacién de Soporte California (C.B.R.) — Parte 1

CODIGO: LSCP-01-ING

‘j REGISTRO
IITgCSCTViCiOS S.A.C Version: Fecha:
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETo | INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS |0 | 1510212015
Y PAVIMENTOS Pagina lde2
Aprobado: JRH

Informe N°: LSCP -19-623 - A

Fecha Emision: 13/06/2019

ENSAYODE RELACIONDE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Incidencia de las patologias en la superficie y estructura del pavimento flexible en la Av. Jorge Basadre Grohmann Tramo Calle 22 - Av. Pinto -

Tacna, 2018
SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla
ESTUDIO : Deflexion

MATERIAL : Suelo de Fundacion

UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna Km / Prog : -
MUESTRA : Km 0+000 - 1+699 - Tramo | PROF. : 1.50m
FECHA : 13 de junio de 2019 MARGEN : -
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 4.60 Alo (cm)  17.50 Caracteristicas | 1 1l
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 9083 9100 9008
Densidad Maxima (g/cc) 1.619 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12832 13006 13056
Humedad Optima (g/cc) 11.550 W. Suelo Humedo (g) 3749 3906 4048
MOLDE W.Tara(g)  18.04 16.00 14.85
- Diametro (cm) Alto (cm) Vol.(cm) W. Tara + Suelo Humedo ~ 82.61 79.56 99.50
Molde | 15.20 11.50 2086.77 W. Tara + Suelo Seco (g)  72.64 68.79 85.48
Molde II 15.20 11.50 2086.77 W. Suelo Humedo (g)  64.57 63.56 84.65
Molde Il 15.20 11.50 2086.77 W. Suelo Seco (9)  54.60 52.79 70.63
W.Agua(g) 997 10.77 14.02
C. Humedad - Inicial (%)  11.550 11.550 11.550
C. Humedad - Final (%)  18.260 20.402 19.850
i 1797 1.872 1.940
Densidad Seca (g/lcc)  1.519 1.555 1.619
PENETRACION
L, N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Penetracion . ., .
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccion
Tiempo - mm Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglcm2
0 seg - 0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.63 mm 6.00 29 0.17 6.00 53 0.32 5.00 1.5 0.69
1 min - 1.27 mm 10.00 7.3 0.44 11.00 12.2 0.73 7.00 20.5 1.23
1 min 30 seg - 1.90 mm 16.00 1.5 0.69 15.00 19.5 117 11.00 315 1.90
2 min - 2.54 mm 20.00 15.4 0.93 19.00 273 1.64 17.00 417 251
2 min 30 seg - 3.17 mm 23.00 19.6 1.18 23.00 35.0 2.1 22.00 51.5 3.10
3min - 3.81 mm 26.00 23.3 1.40 27.00 43.3 2,61 27.00 61.8 3.72
4 min - 5.08 mm 32.00 29.5 1.78 33.00 60.1 3.62 35.00 775 4.66
6 min - 7.62 mm 46.00 395 238 43.00 88.9 5.35 47.00 105.4 6.34
8 min - 10.16 mm 57.00 46.6 2.80 57.00 1105 6.65 56.00 1255 7.55
10 min - 12.70 mm 68.00 51.5 3.10 67.00 122.7 7.38 66.00 139.6 8.40
EXPANSION
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr) Lec.Dial Exp.(%) Lec.Dial Exp.(%) Lec.Dial Exp. (%)

Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique — Distrito de Gregorio Albarracin — Tacna
Telefax.: 052 284898 — Celular: 992857364 — Email: jrosales@ingeservicios.com.pe - Web: www.ingeservicios.com.pe

Fuente: Empresa IngServicios S.A.C.
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Tabla 49
Resultados del ensayo de Relacién de Soporte California (C.B.R.) — Parte 2

g

REGISTRO

CODIGO: LSCP-01-ING

‘IngeSemmos S.A.C | Version: | Fecha:
01 15/02/2015
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO | INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS -
Y PAVIMENTOS Pagina 2de?2
Aprobado: JRH
Informe N°: LSCP-19-623-B Fecha Emision: 13/06/2019

ENSAYO DE RELACIONDE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R)

PROYECTO : Incidencia de las patologias en la superficie y estructura del pavimento flexible en la Av. Jorge Basadre Grohmann Tramo Calle 22 - Av. Pinto -
Tacna, 2018
SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla
ESTUDIO : Deflexion MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacna Km / Prog : -
MUESTRA : Km 0+000 - 1+699 - Tramo | PROF. : 1.50m
FECHA : 13 de junio de 2019 MARGEN : -
4 N N N\
C.B.R.- 12 Golpes C.B.R. - 26 Golpes C.B.R. - 55 Golpes
40 8.0 9.0
70 8.0
30 60 70
6.0
g T 50 g
S S S
2 Ef 250
§2.0 g 40 §
2 2 240
] 4 30 I
30
10 20 20
10 10
00 00 00
0 254 508 762 1016 127 1524 0 254 508 762 1016 127 1524 0 254 508 762 1016 127 1524
\_ Penetracion (mm) Y, \_ Penetracion (mm) ) \ Penetracion (mm) )
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
01" 0.2" 04" 02" Densi
N° de Golpes N° de Golpes ensidad Seca
254mm 5.8 mm 2.54 mm (%) 5.08 mm (%) (glce)
12 Golpes 0.91 1.75 12 Golpes 129 2.66 1519
26 Golpes 1.55 3.65 26 Golpes 2.20 4.34 1.555
55 Golpes 2.50 4.71 55 Golpes 3.56 6.70 1.619
4 R\
C.BR. vs DENSIDAD SECA
RESULTADOS
164 Densidad Maxima (g/cc): 1.619
_ 162 D. Méxima 95% (glcc): 1.538
g Humedad optima (%): 11550
S 10 CBR.(100%)-01" 356
S 1 CBR. (95 %) - 0.1" 180
E C.B.R. (100 %) - 0.2" 6.70
g 1% CBR.(95%)-02" 3.60
E 1 5B 2l 95% MDS: 1.8%
Observaciones
152 - El material fue proporcionado por el
solicitante.
150
0.00 1.00 2.00 3.00 400 5.00 6.00 7.00 8.00
\_ C.B.R. (%) J

Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique - Distrito de Gregorio Albarracin — Tacna
Telefax.: 052 284898 — Celular: 992857364 — Email: jrosales@ingeservicios.com.pe - Web: www.ingeservicios.com.pe

Fuente: Empresa IngServicios S.A.C.
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4.5 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SUPERFICIAL
Luego de realizar el estudio en Av. Jorge Basadre Grohmann correspondiente
al tramo Calle N°22 - Av. Pinto, con una longitud de 1699.00 metros por cada calzada
y una seccion de 6.60 metros. Con el estudio se logré determinar el estado en que
se encuentra la superficie del pavimento flexible aplicando la metodologia del VIZIR,
ademas se comparoé con los resultados del PCI, para el estudio se dividi6 la viaen 5
secciones por cada calzada y se analiz6 un total de 96 unidades de muestreo, donde
se identificaron una serie de fallas superficiales y estructurales presentes en el

pavimento flexible.

Comparando los resultados de ambos tramos Av. Jorge Basadre Grohmann,
el Tramo 01 se identificaron una variedad de fallas estructurales o de origen
estructural, ademas se contabilizo una gran variedad de fallas superficiales (tipo
funcional). Con respecto al Tramo 02 se identific6 pocas fallas estructurales y algunas

superficiales.

Cabe sefalar que la metodologia VIZIR se concentra principalmente en fallas
del Tipo “A” (Fallas estructurales o de origen estructural), debido a que estas fallas
estan vinculadas o dan indicios de la condicién en que se encuentra las capas del
pavimento (Paquete estructural), por lo tanto, la metodologia VIZIR da mayor
importancia a las condiciones estructural del pavimento y las fallas del Tipo “B” se
considera como informacién complementaria de como se encuentra el pavimento a
nivel de superficie. Ademas, para el tratamiento de las fallas del Tipo “B” solo abarcan

trabajos rutinario o trabajos que no involucren la estructura del pavimento

Con respecto a la comparacion de los resultados de las metodologias de VIZIR
y PCI, se identific6 que la tendencia de clasificacion casi siempre es la misma en
ambos métodos, pero el método PCI al considerar todas las fallas tiene criterios de
clasificacion més rigurosos a comparacion del método VIZIR. A continuacion, se

analiza los resultados obtenidos en cada tramo y por cada metodologia.
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4.5.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS - VIZIR

Para determinar la clasificacion segun la metodologia VIZIR en la Av. Jorge
Basadre Grohmann donde se clasificé por tramos segun el sentido de la avenida,
donde el Tramo N°01 corresponde al sentido de bajada y el tramo N°02 al sentido de

subida de la avenida.

4.5.1.1 CLASIFICACION SEGUN VIZIR —= TRAMO |

Para el Tramo n°01 se dividié en 5 secciones donde se obtuvo un total de 48
unidades de muestreo. Mediante el siguiente cuadro resumen y gréfica estadistica,
se puede apreciar la variacion del estado en que se encuentra el pavimento

correspondiente a la Av. Jorge Basadre Grohmann (Sentido de bajada).

Figura 51. Distribucion de las secciones en el Tramo N°01.

Fuente: Google Earth.
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Tabla 50
Resultados de la evaluacion con el método VIZIR - Tramo N°01

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

PROGRESIVA PROGRESIVA

SECCION UNIDAD T ) FINAL (kmy  LONGITUD () VIZIR CONDICION
Seccion 01 u-01 0+000.00 0+035.00 35.00 5
Seccion 01 U-02 0+035.00 0+070.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 01 U-03 0+070.00 0+105.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 01 U—04 0+105.00 0+140.00 35.00 5
Seccion 01 U-05 0+140.00 0+175.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 01 U-06 0+175.00 0+210.00 35.00 5

—
Seccion 02 u-07 0+226.30 0+261.30 35.00 5
Seccion 02 u-08 0+261.30 0+296.30 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-09 0+296.30 0+331.30 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 u-10 0+331.30 0+366.30 35.00 2
Seccion 02 U-11 0+366.30 0+401.30 35.00 6
Seccion 02 U-12 0+401.30 0+436.30 35.00 6
Seccién 03 U-13 0+455.90 0+490.90 35.00 3 REGULAR
Seccion 03 U—14 0+490.90 0+525.90 35.00 5
Seccion 03 u-15 0+525.90 0+560.90 35.00 2
Secci6n 03 U-16 0+560.90 0+595.90 35.00 4
Seccion 03 U-17 0+595.90 0+630.90 35.00 1
Seccion 03 u-18 0+630.90 0+665.90 35.00 2
Seccion 03 U-19 0+665.90 0+700.90 35.00 1
Seccion 03 U—20 0+700.90 0+735.90 35.00 1
Seccion 03 u-21 0+735.90 0+770.90 35.00 3
Seccion 03 U—22 0+770.90 0+805.90 35.00 2
Seccién 03 U-23 0+805.90 0+840.90 35.00 2
Seccion 03 U—24 0+840.90 0+875.90 35.00 5
Seccion 03 u-—25 0+875.90 0+901.60 25.70 6
Seccion 03 U—26 0+901.60 0+925.20 23.60 5
Seccion 03 u—27 0+925.20 0+960.20 35.00 2
Seccion 03 u—28 0+960.20 0+984.10 23.90 2
Seccion 04 U—29 0+984.10 1+019.10 35.00 2
Seccion 04 U-30 1+019.10 1+054.10 35.00 6
Seccion 04 U-31 1+054.10 1+089.10 35.00 1
Seccion 04 U-32 1+089.10 1+124.10 35.00 2
Seccion 04 u-33 1+124.10 1+167.80 43.70 2

I
Seccion 05 U-34 1+167.80 1+202.80 35.00 1
Secci6n 05 U-35 1+202.80 1+237.80 35.00 3
Seccion 05 U-36 1+237.80 1+272.80 35.00 5
Secci6n 05 u-37 1+272.80 1+307.80 35.00 3
Seccion 05 u-38 1+307.80 1+342.80 35.00 2
Seccion 05 U-39 1+342.80 1+377.80 35.00 3
Seccién 05 u—40 1+377.80 1+412.80 35.00 1
Seccion 05 U—41 1+412.80 1+447.80 35.00 2
Seccion 05 U—42 1+447.80 1+482.80 35.00 1
Seccion 05 u—43 1+482.80 1+517.80 35.00 2
Seccion 05 U—44 1+517.80 1+552.80 35.00 3
Seccion 05 u—45 1+552.80 1+587.80 35.00 2
Seccion 05 U—46 1+587.80 1+622.80 35.00 3
Seccién 05 u—47 1+622.80 1+657.80 35.00 1
Seccién 05 u-48 1+657.80 1+699.00 41.20 1

Fuente: Elaboracién propia.
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De acuerdo al analisis de los resultados segun la metodologia VIZIR, se
observa que varias unidades de muestreo tienen una clasificacibon de MALO,
correspondientes a las unidades U-1, U-4, U-6, U-7, U-11, U-12, U-14, U-24, U-25,
U-26, U30, U-36. Segun el estudio que se realizo, se identificd que las unidades de
muestreo con clasificacion de MALO, corresponden a determinadas zonas donde la
Av. Jorge Basadre Grohmann se intersecta con las calles colindantes o por las zonas
donde los transportistas realizan giras para trasladarse de una calzada a otra. Segun
la metodologia VIZIR las patologias estructurales se estén originando por problemas
en la estructura del pavimento o que las capas inferiores no satisfagan la demanda

vehicular que se genera en dichas zonas.

Las incidencias de las patologias funcionales (superficiales) y estructurales o
de origen estructural en algunos casos estan vinculados una con otras, por ejemplo,
la falla “Escalonamiento entre calzada y berma” (Falla funcional) con la falla de
“Depresiones o hundimientos longitudinales” (estructural), segun la evaluaciéon en
campo y en base a los resultados, esta falla se presentaba frecuentemente en zonas
donde los vehiculos se trasladan de una calzada a otra, por ende, las depresiones o
hundimientos se han generaron debido a que el sardinel y bermas no estan
construidas, ocasionando que la superficie del terreno se vaya erosionando y
compactando por el peso vehicular, provocado con los afios un desnivel entre la
berma y pavimento, afectando de esta manera la conformacion de la base granular,
originando ligeros hundimientos y deformaciones en el pavimento flexible por la
constante carga vehicular a cual es sometido el pavimento, generando de esta
manera las falla estructural “Depresiones o hundimientos longitudinales” en la

superficie del pavimento.

Las fallas estructurales (Tipo “A”) mas frecuentes son: Fisura longitudinal,
depresiones o hundimiento longitudinal, bacheos o parcheos y piel de cocodrilo en

pocas cantidades.

Con respecto a las fallas de origen superficial o funcional (Tipo “B”), no
intervienen en el calculo de la metodologia VIZIR, pero las contabiliza para tener un
registro y posteriormente realizar trabajos rutinarios de tratamiento o mantenimiento.
Las fallas superficiales que méas predominaban eran el desprendimiento de
agregados, fisura de borde, fisuras de contraccién termina, huecos, escalonamiento

entre calzada y berma, entre otros.
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Con respecto a los resultados del Tramo N°01, se determind que las Secciones
01, 02 y parte del 03 se encuentran en regular estado, como la metodologia VIZIR
solo considera para la clasificacion las fallas de origen o de tipo estructural, se podria
afirmar que la estructura del pavimento presenta deficiencias en las capas que lo
conforman o que no cumplen con la demanda requerida. Por ende, los trabajos que

se deberian realizar serian a nivel de reconstrucciones parciales.

Mediante el siguiente gréfico de lineas o diagrama lineal de la variacion del
estado del pavimento obtenido a través de la metodologia del VIZIR, correspondiente
al Tramo N°01 de la Av. Jorge Basadre Grohmann en las progresivas Km 0+000.00
al Km 1+1669.00.

RANGOS DE CLASIFICACION

METODOLOGIAVIZIR
AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01
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Figura 52. Diagrama lineal de resultados del VIZIR - Tramo N°01.

Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 52 y la Tabla 50, se puede observar que las progresivas
correspondiente a las unidades U-1, U-4, U-6, U-7, U-25, U-26, U-30, U-36, tienen
una clasificacion del pavimento MALO corresponde a zonas donde el trafico vehicular
es contante, por consiguiente, la estructura del pavimento presenta deficiencias que

se deberian tratar o reparar.
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Tabla 51
Resultados del VIZIR promedio por seccién - Tramo N°01.

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

PROGRESIVA  PROGRESIVA

SECOION {0t my FINAL (cmy /2R PROMEDIO  CLASIFICACION
Seccion 01 0+000.00 0+210.00 4 REGULAR
Seccion 02 0+226.30 0+436.30 4 REGULAR
Seccion 03 0+455.90 0+984.10 3 REGULAR
Seccion 04 0+984.10 1+167.80 3 REGULAR
Seccion 05 1+167.80 1+699.00 2 | Bumno |

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los promedios de clasificacion por seccién correspondiente al
Tramo N°01, tanto las secciones 01, 02, 03 y 04 se encuentran en REGULAR estado
en funciona de las fallas de origen estructural tienen en cuenta que el método VIZIR
los considera de prioridad. Ademas, estas secciones estan sujetas a varias fallas de
origen superficial o funcional que deberian ser considerados en trabajos rutinarios de

mantenimiento.

Las secciones 01 y 02 con una clasificacion de 4 (REGULAR), es donde mas
fallas superficiales y estructurales se encontraron, si la metodéloga VIZIR
considerara las fallas superficiales o si tuviera una escala de clasificacion mas amplia,
estas secciones podrian considerarse que estan en mal estado. Con respecto a las
fallas mas comunes identificadas tenemos los te Tipo “A” (origen estructural) las
depresiones o hundimientos longitudinales, fisuras longitudinales por fatiga y piel de
cocodrilo. Ademas, se contabilizo fallas del Tipo “B” (Superficial) como
desprendimiento de agregados, huecos, fisuras de contraccién termina, fisura de

borde y escalonamiento entre calzada y berma.

Las secciones 03 y 04 con una clasificacion de 3 (REGULAR), son las
secciones donde solo se identificé algunas fallas de origen estructural como
depresiones y fisuras longitudinales por fatiga, en cambio se observo que la falla
superficial que mas predominaban era la “Fisura de contraccién térmica”, abarcando

casi en la totalidad de la superficie de las secciones 03 y 04.

Con respecto a la Seccién 05 con una clasificacion de BUENO, se identifico
pocas fallas de origen estructural en determinados sectores, en cambio se aprecio
una variedad de fallas superficiales que afectaban el pavimento flexible pero que no

afectaban mucho a la transitabilidad vehicular de la zona.
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FRECUENCIA DE LA CLASIFICACION VIZIR
TRAMO N°01

B BUENO

REGULAR

EMALO

Figura 53. Porcentajes de clasificacion segin VIZIR — Tramo N°01.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando la Figura 53, el porcentaje de unidad de muestreo con clasificacién
de MALO es del 25.00% que corresponden a las secciones 01 y 02, en cambio los
que tienen una clasificacion de REGULAR son el 27.08% distribuidos en todas las
secciones y por udltimo se tiene un 47.92% con clasificacion de BUENO,

principalmente distribuido en las secciones 03, 04 y 05.

Finalmente analizando todos los resultados e indicadores de la evaluacion del
Tramo N°01, se podria decir que el pavimento de la Av. Jorge Basadre Grohmann
(Sentido de bajada) se encuentra en REGULAR ESTADO en funcién de las fallas de
origen estructural, pero teniendo en cuenta las fallas de origen superficial se puede
considerar que el pavimento en general se encuentra en MAL ESTADO y que se
deberia realizar trabajos de reconstruccion en la secciones 01 y 02, ademas se deben
realizar trabajos complementarios como recapeo, sellado asfaltico y trabajos

rutinarios de mantenimiento en las secciones 03, 04 y 05.
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4.5.1.2 CLASIFICACION SEGUN VIZIR — TRAMO I

Para el tramo Il se dividié en 5 secciones, obteniéndose un total de 48 unidades
de muestreo. Las unidades de muestreo corresponden a las muestras desde U-49 al
U-96, mediante el siguiente cuadro resumen y cuadro promedio se puede observar
la variacion del estado en que se encuentra el pavimento correspondiente a la Av.

Jorge Basadre Grohmann (Sentido de subida).

Figura 54. Distribucidn de las secciones del tramo N°02.

Fuente: Google Earth.

Figura 55. Av. Jorge Basadre Grohmann - Tramo N°02.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 52
Resultados de la evaluacion con el método VIZIR - Tramo N°02.

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02
PROGRESIVA PROGRESIVA

SECCION UNIDAD LONGITUD (m) VIZIR CONDICION

INICIAL (Km) FINAL (Km)

Seccién 01 0+000.00 0+035.00 35.00 3
Seccion 01 U-50 0+035.00 0+070.00 35.00 1

Seccion 01 U-51 0+070.00 0+105.00 35.00 1

Seccion 01 U-52 0+105.00 0+140.00 35.00 1

Seccion 01 U-53 0+140.00 0+175.00 35.00 1

Seccion 01 U-54 0+175.00 0+210.00 35.00 1

Seccion 01 U-55 0+210.00 0+245.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-56 0+245.00 0+280.00 35.00 3 REGULAR
Seccion 02 U-57 0+280.00 0+315.00 35.00 1

Seccion 02 U-58 0+315.00 0+350.00 35.00 1

Seccion 02 U-59 0+350.00 0+385.00 35.00 3
Seccion 02 U-60 0+385.00 0+420.00 35.00 1

Seccion 02 U-61 0+420.00 0+455.00 35.00 1

Seccion 02 u-62 0+455.00 0+490.00 35.00 1

Secci6n 02 U-63 0+490.00 0+525.00 35.00 1

Seccion 02 U-64 0+525.00 0+560.00 35.00 1

Seccion 02 U-65 0+560.00 0+595.00 35.00 1

Seccion 02 U-66 0+595.00 0+620.65 25.65 1

Seccion 03 u-67 0+620.65 0+6565.65 35.00 1

Seccion 03 U-68 0+655.65 0+690.65 35.00 1

Seccion 03 U-69 0+690.65 0+725.65 35.00 1

Seccion 03 U-70 0+725.65 0+760.65 35.00 1

Seccion 03 U-71 0+760.65 0+795.65 35.00 1

Seccion 03 U-72 0+795.65 0+830.65 35.00 1

Seccion 03 U-73 0+830.65 0+865.65 35.00 1

Seccion 03 U-74 0+865.65 0+900.65 35.00 1

Seccion 03 U-75 0+900.65 0+935.65 35.00 1

Seccién 03 U-76 0+935.65 0+970.65 35.00 3
Seccion 03 u-77 0+970.65 1+005.65 35.00 1

Seccion 04 U-78 1+005.65 1+040.65 35.00 1

Seccion 04 U-79 1+040.65 1+075.65 35.00 1

Seccion 04 U-80 1+075.65 1+110.65 35.00 1

Seccion 04 U-81 1+110.65 1+145.65 35.00 4
Seccion 04 U-82 1+145.65 1+180.65 35.00 1

Seccion 04 uU-83 1+180.65 1+215.65 35.00 1

Seccion 04 U-84 1+215.65 1+250.65 35.00 3
Seccion 04 U-85 1+250.65 1+285.65 35.00 1

Seccion 04 U-86 1+285.65 1+320.65 35.00 1

Seccion 04 u-87 1+320.65 1+355.65 35.00 3
Seccion 04 uU-88 1+3565.65 1+390.65 35.00 1

Seccion 04 U-89 1+390.65 1+438.15 47.50 3 REGULAR
Seccion 05 U-90 1+438.15 1+473.15 35.00 1

Seccion 05 U-91 1+473.15 1+508.15 35.00 1

Seccion 05 U-92 1+508.15 1+543.15 35.00 3
Seccién 05 U-93 1+543.15 1+578.15 35.00 1

Seccion 05 U-94 1+578.15 1+613.15 35.00 1

Seccion 05 U-95 1+613.15 1+648.15 35.00 1

Seccion 05 U-96 1+648.15 1+683.15 35.00 1

Fuente: Elaboracién Propia.
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De acuerdo a los resultados segun la metodologia VIZIR se observa que las
condiciones del pavimento se encuentran en buen estado, salvo en las unidades de
muestreo U-49, U-55, U-56, U-59, U-76, U-81, U-84, U-87, U-89 Y 92, tienen una
clasificacion de REGULAR y corresponden a las zonas donde se avenida se
intersecta con otras calles debido a que el trafico vehicular es mas constante. Con
respecto a las demas unidades de muestreo se encuentra en éptimas condiciones

con una clasificacién de BUENO.

Mediante el siguiente gréfico de lineas o diagrama lineal de la variacion del
estado del pavimento obtenido a través de la metodologia del VIZIR, correspondiente
al Tramo N°02 de la Av. Jorge Basadre Grohmann en las progresivas Km 0+000.00
al Km 1+1669.00.
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AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02
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Figura 56. Diagrama lineal de resultados del VIZIR - Tramo N°02.
Fuente: Elaboracion propia.

Segun la Figura 56 se observa que la clasificacion de la avenida oscila en entre
los rangos 1 a 3 con una clasificacion en general de BUENO, segun las evaluaciones
gue se realizaron en la avenida, se identificé pocas fallas estructurales o de origen
estructural, por lo tanto, es concordante que los resultados de la evaluacion sean
positivos y se podria afirmar que la condicién del pavimento flexible del Tramo N°02

son favorables.

Con respecto a las fallas del Tipo “A” (estructurales o de origen estructural),
solo se identificd algunas zonas, la falla mas comun contabilizada es “Depresion o
hundimiento longitudinal” ubicadas en determinados sectores, ademas se identifico
algunas fallas del Tipo “B”, desprendimiento de agregados, huecos y escalonamiento

entre calzada y berma.
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Tabla 53
Resultados del VIZIR promedio por seccién - Tramo N°02.

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02

PROGRESIVA ~ PROGRESIVA
INICIAL (Km) FINAL (Km)

SECCION VIZIR PROMEDIO  CLASIFICACION

Seccién 01 0+000.00 0+245.00 2
Seccion 02 0+245.00 0+436.30 1
Seccién 03 0+620.65 1+005.65 1
Seccion 04 1+005.65 1+438.15 2
Seccién 05 1+438.15 1+683.15 1

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los promedios de clasificacion por seccion correspondiente al
Tramo N°02, todas las secciones se encuentran en buen estado, salvo en
determinadas zonas identificadas en la Tabla 53 donde se deberian realizar trabajos

de mantenimiento.

CLASIFICACION DE VIZIR PROMEDIO
TRAMO N°02

0.00%

20.83% = BUENO

REGULAR

B MALO

Figura 57. Porcentajes de clasificacion segin VIZIR — Tramo N°01.
Fuente: Elaboracion propia.

Si se analiza el Figura 57, gran parte de la extension de la avenida tiene una
clasificacién de BUENO abarcando un 79.17 %, mientras que solo un 20.83% tiene
una clasificacion de REGULAR. Entonces se podria afirmar que el Tramo N°02 se
encuentra en buenas condiciones, pero se deberian realizar trabajos de
mantenimiento para conservar la condicional superficial y estructural del pavimento

flexible.

Si comparamos la clasificacion de los resultados del Tramo N°01 (Regular o
Malo) y Tramo N°02 (Bueno), la diferencia de las condiciones del pavimento puede
deberse a que el Tramo N°01 tiene mas afios de antigliedad de haber sido construido
a comparacion del Tramo N°02, ademas la falta de mantenimiento ha provocado el
rapido deteriorado del pavimento flexible en la Av. Jorge Basadre Grohmann.



4.5.2 COMPARACION DE RESULTADOS DEL VIZIR Y PCI

Con el fin de comparar los resultados del método VIZIR con la metodologia
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PCI, donde ambos métodos se basan a la auscultacién de la superficie del pavimento

y manejan criterios de calificacion de las fallas casi similares, se realizé un cuadro

comparativo de ambos resultados con la finalidad de evaluar y analizar la variacion

de calificacion del pavimento que le asigna cada metodologia.

4.5.2,.1 COMPARACION DE RESULTADOS DEL VIZIR Y PCl = TRAMO N°01

SECCION

Comparacion de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°01.

UNIDAD

Tabla 54

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01

METODOLOGIA VIZIR

PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD

METODOLOGIA DEL PCI

INICIAL (Km)  FINAL (Km) (m) VIZR  CONDICION PCI CONDICION
Seccion 0L |  U-01 0+000.00 0+035.00 35.00 5 MALO 7.39 FALLADO
Seccion 01 | U-02 0+035.00 0+070.00 35.00 3 REGULAR 39.65 MALO
Seccion 01 | U-03 0+070.00 0+105.00 35.00 3 REGULAR 32.93 MALO
Seccion 01 | U-04 0+105.00 0+140.00 35.00 5 MALO 3.46 FALLADO
Seccion 01 | U-05 0+140.00 0+175.00 35.00 3 REGULAR 10.96 MUY MALO
Seccion 01 | U-06 0+175.00 0+210.00 35.00 5 MALO 5.82 FALLADO
Seccion 02 | U-07 0+226.30 0+261.30 35.00 5 MALO 2.00 FALLADO
Seccion 02 | U-08 0+261.30 0+296.30 35.00 3 REGULAR 38.48 MALO
Seccion 02 | U-09 0+296.30 0+331.30 35.00 3 REGULAR 17.76 MUY MALO
Seccion 02 | U-10 0+331.30 0+366.30 35.00 2 BUENO 42.04 REGULAR
Seccion 02 | U-11 0+366.30 0+401.30 35.00 6 MALO 14.60 MUY MALO
Seccion 02 | U-12 0+401.30 0+436.30 35.00 6 MALO 9.98 FALLADO
Seccion 03 | U-13 0+455.90 0+490.90 35.00 3 REGULAR 10.11 MUY MALO
Seccion 03 | U-14 0+490.90 0+525.90 35.00 5 MALO 8.61 FALLADO
Seccion 03 | U-15 0+525.90 0+560.90 35.00 2 BUENO 56.07 BUENO
Seccion 03 | U-16 0+560.90 0+595.90 35.00 4 REGULAR 11.26 MUY MALO
Seccion 03 | U-17 0+595.90 0+630.90 35.00 1 BUENO 30.20 MALO
Seccion 03 | U-18 0+630.90 0+665.90 35.00 2 BUENO 37.02 MALO
Seccion 03 | U-19 0+665.90 0+700.90 35.00 1 BUENO 58.00 BUENO
Seccion 03 | U-20 0+700.90 0+735.90 35.00 1 BUENO 69.30 BUENO
Seccion 03 | U-21 0+735.90 0+770.90 35.00 3 REGULAR 27.24 MALO
Seccion 03 | U-22 0+770.90 0+805.90 35.00 2 BUENO 56.00 BUENO
Seccion 03 | U-23 0+805.90 0+840.90 35.00 2 BUENO 53.83 REGULAR
Seccion 03 | U-24 0+840.90 0+875.90 35.00 5 MALO 16.40 MUY MALO
Seccion 03 | U-25 0+875.90 0+901.60 25.70 6 MALO 3.30 FALLADO
Seccion 03 | U-26 0+901.60 0+925.20 23.60 5 MALO 17.85 MUY MALO
Seccion 03 | U-27 0+925.20 0+960.20 35.00 2 BUENO 31.66 MALO
Seccion 03 | U-28 0+960.20 0+984.10 23.90 2 BUENO 50.00 REGULAR
Seccion 04 | U-29 0+984.10 1+019.10 35.00 2 BUENO 47.90 REGULAR
Seccion 04 | U-30 1+019.10 1+054.10 35.00 6 MALO 2.00 FALLADO
Seccion 04 | U-31 1+054.10 1+089.10 35.00 1 BUENO 32.53 MALO
Seccion 04 | U-32 1+089.10 1+124.10 35.00 2 BUENO 52.00 REGULAR
Seccion 04 | U-33 1+124.10 1+167.80 43.70 2 BUENO 44.92 REGULAR
Seccion 05 | U-34 1+167.80 1+202.80 35.00 1 BUENO 56.00 BUENO
Seccion 05 | U-35 1+202.80 1+237.80 35.00 3 REGULAR 28.17 MALO
Seccion 05 | U-36 1+237.80 1+272.80 35.00 5 MALO 16.30 MUY MALO
Seccion 05 | U-37 1+272.80 1+307.80 35.00 3 REGULAR 34.74 MALO
Seccion 05 | U-38 1+307.80 1+342.80 35.00 2 BUENO 44.43 REGULAR
Seccion 05 | U-39 1+342.80 1+377.80 35.00 3 REGULAR 21.45 MUY MALO
Seccion 05 | U-40 1+377.80 1+412.80 35.00 1 BUENO 58.00 BUENO
Seccion 05 | U—41 1+412.80 1+447.80 35.00 2 BUENO 49.98 REGULAR
Seccion 05 | U—42 1+447.80 1+482.80 35.00 1 BUENO 58.00 BUENO
Seccion 05 | U—43 1+482.80 1+517.80 35.00 2 BUENO 43.82 REGULAR
Seccion 05 | U—44 1+517.80 1+552.80 35.00 3 REGULAR 23.15 MUY MALO
Seccion 05 | U—45 1+552.80 1+587.80 35.00 2 BUENO 46.84 REGULAR
Seccion 05 | U—46 1+587.80 1+622.80 35.00 3 REGULAR 7.42 FALLADO
Seccion 05 | U-47 1+622.80 1+657.80 35.00 1 BUENO 84.20 MUY BUENO
Seccion 05 | U—48 1+657.80 1+699.00 41.20 1 BUENO 70.16 MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Mediante la Tabla 54 se estan comparando los resultados obtenidos en el
Tramo N°01 (calzada de bajada), es necesario mencionar la metodologia PCI tienen
mas rangos de clasificacibn a comparacién del método VIZIR, por lo tanto, los
resultados de clasificaciéon de ambos métodos pueden variar, pero la tendencia de

los resultados en determinadas unidades de muestreo sigue siendo la misma.

Mediante el siguiente grafica se puede observar la tendencia de los resultados
de ambas metodologias, con respecto al método VIZIR se escalo los resultados de
clasificacion aproximadamente a los parametros que utiliza el método PCI, debido a
gue este Ultimo tiene 7 rangos de clasificacion que va desde el 0 - 100 (Muy malo,
malo, regular, bueno, muy bueno y excelente), mientras que el VIZIR solo utiliza 3
rangos de clasificacion que va desde el 1-7 (Malo, regular y bueno).

RANGOS DE CLASIFICACION DEL PCI

COMPARACION DE LA METODOLOGIA VIZIR Y PCI
AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°01
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Figura 58. Diagrama lineal de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°01.
Fuente: Elaboracion propia.

Como se observa en la gréafica y tablas las unidades de muestreo que tiene una
clasificacion desfavorable en ambas metodologias son las U-1, U-4, U-6, U-7, U-11,
U-12, U-14, U-24, U-25, U-26, U30, U-36, que corresponden a las zonas donde
transito vehicular es constante o zonas en donde la Av. Jorge Basadre Grohmann se

intersecta con las calles colindantes.

Analizando los diagramas lineales de ambas metodologias, se entiende que la
metodologia VIZIR considera un poco mas favorable la condicional del pavimento
flexible debido a que solo considera las fallas estructurales, en cambio la metodologia
PCI abarca todas las fallas existentes en el area de estudio, por lo tanto, las

clasificaciones obtenidas del pavimento son mas desfavorables.
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4.5.2.2 COMPARACION DE RESULTADOS DEL VIZIR Y PCI — TRAMO N°02

Mediante la siguiente tabla se esta comparando los resultados obtenidos en el
Tramo N°02 (calzada de subida), en general no se aprecia mucha variacion en las
clasificaciones de las metodologias VIZIR y PCI, debido a que no se identificaron
muchas patologias en la superficie del pavimento.

Tabla 55
Comparacion de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°02.

AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02

METODOLOGIA VIZIR METODOLOGIA DEL PCI
PROGRESIVA PROGRESIVA LONGITUD

SECCION  UNIDAD

INICIAL (Km)  FINAL (Km) (m) VIZIR  CONDICION PCI CONDICION
Seccion 01 | U—49 0+000.00 0+035.00 35.00 3 REGULAR 49.45 REGULAR
Seccién 01 [ U-50 0+035.00 0+070.00 35.00 1 BUENO 67.62 BUENO
Seccion 01 | U-51 0+070.00 0+105.00 35.00 1 BUENO 88.60 EXCELENTE
Seccion 01 | U-52 0+105.00 0+140.00 35.00 1 BUENO 75.12 MUY BUENO
Seccién 01 | U-53 0+140.00 0+175.00 35.00 1 BUENO 81.68 MUY BUENO
Seccion 01 | U-54 0+175.00 0+210.00 35.00 1 BUENO 60.40 BUENO
Seccion 01 | U-55 0+210.00 0+245.00 35.00 3 REGULAR 42.40 REGULAR
Seccion 02 | U-56 0+245.00 0+280.00 35.00 3 REGULAR 36.07 MALO
Seccion 02 | U-57 0+280.00 0+315.00 35.00 1 BUENO 70.30 MUY BUENO
Seccién 02 | U-58 0+315.00 0+350.00 35.00 1 BUENO 94.04 EXCELENTE
Seccion 02 | U-59 0+350.00 0+385.00 35.00 3 REGULAR 86.20 EXCELENTE
Seccion 02 [ U-60 0+385.00 0+420.00 35.00 1 BUENO 88.50 EXCELENTE
Seccion 02 | U-61 0+420.00 0+455.00 35.00 1 BUENO 49.91 REGULAR
Seccion 02 | U-62 0+455.00 0+490.00 35.00 1 BUENO 87.10 EXCELENTE
Seccién 02 [ U-63 0+490.00 0+525.00 35.00 1 BUENO 88.79 EXCELENTE
Seccion 02 | U-64 0+525.00 0+560.00 35.00 1 BUENO 84.30 MUY BUENO
Seccion 02 | U-65 0+560.00 0+595.00 35.00 1 BUENO 84.20 MUY BUENO
Seccién 02 [ U-66 0+595.00 0+620.65 25.65 1 BUENO 47.04 REGULAR
Seccion 03 | U-67 0+620.65 0+655.65 35.00 1 BUENO 47.40 REGULAR
Seccién 03 | U-68 0+655.65 0+690.65 35.00 1 BUENO 58.30 BUENO
Seccion 03 | U-69 0+690.65 0+725.65 35.00 1 BUENO 85.46 EXCELENTE
Seccion 03 | U-70 0+725.65 0+760.65 35.00 1 BUENO 95.20 EXCELENTE
Seccion 03 | U-71 0+760.65 0+795.65 35.00 1 BUENO 57.89 BUENO
Seccion 03 | U-72 0+795.65 0+830.65 35.00 1 BUENO 77.68 MUY BUENO
Seccion 03 | U-73 0+830.65 0+865.65 35.00 1 BUENO 91.19 EXCELENTE
Seccion 03 | U-74 0+865.65 0+900.65 35.00 1 BUENO 84.88 MUY BUENO
Seccion 03 | U-75 0+900.65 0+935.65 35.00 1 BUENO 96.05 EXCELENTE
Seccién 03 [ U-76 0+935.65 0+970.65 35.00 3 REGULAR 51.50 REGULAR
Seccion 03 | U-77 0+970.65 1+005.65 35.00 1 BUENO 100.00 | EXCELENTE
Seccion 04 | U-78 1+005.65 1+040.65 35.00 1 BUENO 86.60 EXCELENTE
Seccién 04 | U-79 1+040.65 1+075.65 35.00 1 BUENO 66.44 BUENO
Seccion 04 [ U-80 1+075.65 1+110.65 35.00 1 BUENO 52.40 REGULAR
Seccion 04 [ U-81 1+110.65 1+145.65 35.00 4 REGULAR 22.87 MUY MALO
Seccion 04 | U-82 1+145.65 1+180.65 35.00 1 BUENO 96.20 EXCELENTE
Seccion 04 | U-83 1+180.65 1+215.65 35.00 1 BUENO 72.33 MUY BUENO
Seccién 04 | U-84 1+215.65 1+250.65 35.00 3 REGULAR 26.51 MALO
Seccion 04 | U-85 1+250.65 1+285.65 35.00 1 BUENO 54.70 REGULAR
Seccion 04 [ U-86 1+285.65 1+320.65 35.00 1 BUENO 53.69 REGULAR
Seccién 04 | U-87 1+320.65 1+355.65 35.00 3 REGULAR 31.14 MALO
Seccion 04 | U-88 1+355.65 1+390.65 35.00 1 BUENO 59.71 BUENO
Seccién 04 [ U-89 1+390.65 1+438.15 47.50 3 REGULAR 38.62 MALO
Seccion 05 | U-90 1+438.15 1+473.15 35.00 1 BUENO 45,57 REGULAR
Seccién 05 | U-91 1+473.15 1+508.15 35.00 1 BUENO 59.00 BUENO
Seccién 05 | U-92 1+508.15 1+543.15 35.00 3 REGULAR 10.85 MUY MALO
Seccion 05 | U-93 1+543.15 1+578.15 35.00 1 BUENO 73.52 MUY BUENO
Seccién 05 | U-94 1+578.15 1+613.15 35.00 1 BUENO 65.03 BUENO
Seccion 05 | U-95 1+613.15 1+648.15 35.00 1 BUENO 82.24 MUY BUENO
Seccion 05 | U-96 1+648.15 1+683.15 35.00 1 BUENO 83.04 MUY BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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COMPARACIONDE LA METODOLOGIA VIZIR Y PCI
AV. JORGE BASADRE GROHMANN - TRAMO N°02
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Figura 59. Diagrama lineal de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°02.

Fuente: Elaboracion propia.

Analizando los diagramas lineales de ambas metodologias, observamos que la
tendencia para ambos métodos sigue siendo casi la misma, no se identific6 muchas

fallas estructurales y solo algunas superficiales.

Existe una leve variacibn en ambas metodologias VIZIR y PCI en las
progresivas 0+420.00 al 0+655.65, debido a que el método PCI esta considerando
las fallas superficiales que estan presentes en esas progresivas, por consiguiente, se

obtiene valores de clasificacion mas desfavorables al utilizar el método PCI.

Se debe tener en cuenta que no se puede obtener un valor promedio por cada
seccion y luego compararlos por los dos métodos, debido a que existen diferencias
de rangos de clasificacién por parte de ambos métodos, sin embargo, se puede
comparar los resultados de clasificacion por cada unidad de muestreo, donde la

variacion es minima.

Por consiguiente, el Tramo N°02 presenta menos fallas en el pavimento a
excepcion de ciertos sectores identificados, pero en general se podria decir que el

tramo de subida se encuentra en buenas condiciones en ambas metodologias.



162

4.6 ANALISIS DE LA EVALUACION POR DEFLECTOMETRIA

De los resultados de la evaluacion estructural por deflectometria en la Av. Jorge
Basadre Grohmann, se evalud solo el Tramo N°01 en funciona a los resultados
obtenidos anteriormente de la evaluacion superficial, donde los resultados indicaban
que el pavimento se encuentra en mal estado por la presencia de fallas funciones y

de origen estructural que se extendian por toda la avenida.

De los resultados de las deflexiones del pavimento que se realizaron a cada 50
metros, se determiné que la deflexion caracteristica 123.19 x 102mm (Dc) es mayor
que la deflexién admisible 65.50 x 102mm (Dadm), por lo tanto, el pavimento no
cuenta con la suficiente capacidad en funciona la demanda vehicular requiere en la

via.

El origen de las fallas estructurales (fisuras longitudinales, piel de cocodrilo,
depresiones, etc.), deriva de la relacidn que existe entre el espesor de capa asféltica,
radio de curvatura de la linea de deflexion y las deformaciones por traccion que se
generan en el pavimento, segun la Tabla 14 y Figura 15 del marco teo6rico se explica
que, para dar juicio de la capacidad estructural del pavimento es necesario analizar
el nivel de deflexién y la extension del radio de curvatura que ha generado. Un radio
de curvatura mayor a 100 indica que el pavimento tiene un buen comportamiento,
pero si la deflexion es mayor a la deflexion admisible, entonces la capacidad de la
sobrante es mala. Por consiguiente, si consideramos estos dos parametros
mencionados, se puede afirmar que el principal problema de Av. Jorge Basadre
Grohmann, es la poca capacidad que cuenta la subrasante (Arena Limosa),
alcanzando valores criticos de deformaciones lo que conllevo al surgimiento de

fisuras en el pavimento.

Si solo consideramos los resultados de la evaluacion estructural a nivel de
deflectometria, se concluira que se deberia realizar una reconstruccion total del
pavimento con mejoramiento del material de la subrasante o realizar un trabajo de

recapeo en determinadas secciones del tramo N°01.
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4.6.1 ANALISIS DE LOS RESULTADOS — TRAMO N°01

De la evaluacion estructural a nivel de deflectometria de la Av. Jorge Basadre
Grohmann correspondiente al tramo N°01, se logré recopilar informacion de la
capacidad de deformacion y recuperacién que tiene el pavimento mediante el
siguiente cuadro. Los resultados se compararon con la clasificacion y
recomendaciones propuesta por el MTC.

Tabla 56
Analisis de los resultados de la evacuacion estructural - Tramo N°01.

RESULTADOS DE LA EVALUACION DE LA DEFLECTOMETRIA

DEFLEXION DEFLEXION

DEFLEXION — RADIODE () o)\ CTERISTICA  ADMISIBLE

CONDICION DEL

RECOMENDACIONES SEGUN

PROGRESIVA MARGEN MAXIMA CURVATURA ) (Dadm) PAVIMENTO o e
E2mm E2mm E2mm Dc < Dadm
1 Km 0+0.00 DER 52.8 236.74 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
2 Km 0+50.00 ZQ 74.8 355.11 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
3 Km 0+100.00 DER 74.8 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
4 Km 0+150.00 1ZQ 83.6 355.11 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
5 Km 0+200.00 DER 189.2 78.91 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
6 Km 0+250.00 ZQ 145.2 78.91 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
7 Km 0+300.00 DER 88.0 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccién parcial o total
8 Km 0+350.00 ZQ 79.2 88.78 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
9 Km 0+400.00 DER 79.2 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
10 Km 0+450.00 1ZQ 88.0 355.11 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
11 Km 0+500.00 DER 83.6 88.78 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccién parcial o total
12 Km 0+550.00 ZQ 88.0 236.74 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
13 Km 0+600.00 DER 70.4 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
14 Km 0+650.00 ZQ 83.6 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
15 Km 0+700.00 DER 74.8 177.56 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
16 Km 0+750.00 1ZQ 70.4 355.11 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
17 Km 0+800.00 DER 66.0 236.74 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccién parcial o total
18 Km 0+850.00 ZQ 83.6 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
19 Km 0+900.00 DER 57.2 177.56 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
20 Km 0+950.00 ZQ 92.4 101.46 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
21 Km 1+000.00 DER 83.6 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
22 Km 1+050.00 1zQ 70.4 355.11 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
23 Km 1+100.00 DER 88.0 177.56 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
24 Km 1+150.00 zQ 79.2 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccién parcial o total
25 Km 1+200.00 DER 96.8 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
26 Km 1+250.00 1ZQ 74.8 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
27 Km 1+300.00 DER 83.6 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
28 Km 1+350.00 1ZQ 88.0 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
29 Km 1+400.00 DER 88.0 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
30 Km 1+450.00 zQ 88.0 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccién parcial o total
31 Km 1+500.00 DER 74.8 177.56 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
32 Km 1+550.00 1ZQ 74.8 142.05 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
33 Km 1+600.00 DER 92.4 177.56 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
34 Km 1+650.00 zQ 83.6 101.46 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total
35 Km 1+699.00 DER 83.6 118.37 123.19 65.50 Deficiente Reconstruccion parcial o total

Fuente: Elaboracién propia.

Analizando los resultados de la Tabla 56, se determiné que la deflexién
caracteristica (Dc = 123.19 x 102mm) es mayor que la deflexién admisible (Dadm =
123.19 x 10?mm), la estructura del pavimento tiene problemas o deficiencias en el

disefio estructural, la capacidad de la seccion del pavimento es inferior a la
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solicitacion requerida, por consiguiente, segun el reglamento del MTC clasifica al
pavimento como “DEFICIENTE” y que se debe realizar trabajos de recapeo o trabajos

de reconstruccion parcial o total, teniendo en cuenta un mejoramiento (reforzamiento)
del suelo de la subrasante.

DEFLECTOGRAMA DEL KM 0+000.00 AL KM 1+699.00 - TRAMO N° 01

Km 0+0.00
Km 0+50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
00.00
'50.00
00.00
50.00
00.00
50.00
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----- Deflexién Caracteristica = -+ Deflexi6n Admisible —=#— Deflexiones

Figura 60. Comparacién de las deflexiones en la Av. Jorge Basadre Grohmann.

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a los radios de curvaturas resaltados en la Tabla 56, son
indicadores que el pavimento distribuye los esfuerzos de una manera eficiente, segin
lo indicado en la Tabla 14 del marco teo6rico. Cuando se tiene un radio de curvatura
mayor a 100 los esfuerzos que se aplican en la superficie del pavimento se
distribuyen y abarcan una gran longitud, de esta manera el pavimento no tiene que
soportar grandes esfuerzos. Pero el constate carga y descarga de esfuerzos (el cual
generan grandes deflexiones), han generado el surgimiento de fisuras longitudinales
o transversales en la superficie del pavimento, lo que contribuyé al rapido deterioro y
surgimiento de nuevas fallas en la carpeta asfaltica.

Los Unicos resultados que estan dentro del parametro considerado aceptable,
son el punto del Km 0+000.00 y el Km 0+900.00, donde las deflexiones son inferiores
a la deflexion admisible y los radios de curvatura son mayores a 100, pero las demas

deflexiones estan por encima de la deflexion admisible, debido a la deficiente
capacidad de la subrasante.

En funcién a los resultados en general en la Av. Jorge Basadre Grohmann,
existe un serio problema en la capacidad del pavimento, especificamente en el suelo
de la subrasante (Arena limosa), el cual no contaria con la capacidad de soportar y
distribuir grandes esfuerzos que se aplican en la superficie de rodadura.
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4.7 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL CBR DE LA SUBRASANTE -

De los resultados de la evaluacion estructural por deflectometria en la Av. Jorge
Basadre Grohmann, se determiné el mddulo de elasticidad aproximado de la
subrasante mediante el “Modelo de Hogg” maodificado por FFWA (Federal Highway
Administration) y posteriormente mediante la ecuacién propuesta por “Heukelom”,
se determiné el CBR de la subrasante basandonos en los resultados del modelo de
Hogg. Los resultados obtenidos indican que la capacidad de la subrasante es
deficiente debido a que se trataba de un material SM (Arena limosa). Ademas, se
compar6 con el resultado obtenido del ensayo que se realizé en el laboratorio de
suelos, donde el CBR al 95% correspondia a 1.80 % siendo un poco inferior al valor
obtenido por el modelo de Hogg.

Teniendo en cuando lo expuesto en la clasificacion de subrasante del “Manual
de Carreteras del 2014 — MTC” en la Tabla 18 del marco tedrico, indica que el material
de la subrasante de la Av. Jorge Basadre Grohmann es inadecuado para ser usado

en una via, debido a que su valor de CBR es demasiado bajo.

Segun los valores obtenidos del modelo de Hogg y del laboratorio, el material
de la subrasante es deficiente y este factor ocasiona o influye significativamente en
el surgimiento de patologias funcionales y de origen estructural en toda la superficie
del pavimento del tramo N°01. Ademas, la poca capacidad de resistencia de la
subrasante influye en las deflexiones del pavimento, por ende, los resultados estaban
por encima de la deflexion admisible. Para considerar una subrasante por lo menos
aceptable, el valor del CBR segun el MTC deberia ser igual o mayor al 6%, de tal
modo es necesario un mejoramiento de la subrasante antes de realizar cualquier

nuevo proyecto de reconstruccion.

4.7.1 ANALISIS DEL MODELO DE HOGG Y EL ENSAYO EN
LABORATORIO
Es necesario mencionar que el modelo de Hogg modificado es una forma
aproximada para determinar el CBR de la subrasante in situ en base a los resultados
de las deflexiones, en cambio el resultado del ensayo de laboratorio es un valor mas
exacto debido a que se trabaja con muestras de suelos extraido de la subrasante de

la avenida y se utilizan normativas propuestas por el MTC.
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Tabla 57
Resultados del CBR del modelo de Hogg y el ensayo en laboratorio.

CUADRO RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL TRAMO N°01

ENSAYO EN LABORATORIO
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MODELO DE HOGG

R DEF;EXIONES RADIODE  CBRAL 95% CBR AL 100% CBRAT_R&\)A;D'O PROCGBRREzg/i AL
mm CURVATURA 100%
D wix. D25 % % % %

1 | kmo+0.00 DER 52.8 306 236.74 1.80 3.56 1030.43 436 7.93
2 | kmo0+50.00 12Q 748 66 355.11 1.80 356 426.72 436 3.28
3 | kmo+100.00 | DER 74.8 48.4 118.37 1.80 3.56 739.66 436 5.69
4 | kmo+150.00 | 1ZQ 83.6 748 355.11 1.80 3.56 328.24 436 252
5 | kmo+200.00 | DER 189.2 149.6 78.91 1.80 3.56 242.69 436 187
6 | Km0+250.00 | 12Q 145.2 105.6 78.91 1.80 3.56 236.30 436 1.82
7 | kmo+300.00 | DER 88 61.6 118.37 1.80 3.56 598.12 436 4.60
8 | kmo+350.00 | 12Q 79.2 44 88.78 1.80 3.56 858.14 4.36 6.60
9 | kmo+400.00 | DER 79.2 52.8 118.37 1.80 356 666.55 436 5.13
10 | Kmo0+450.00 | 12Q 88 79.2 355.11 1.80 3.56 362.56 436 279
11 | Kmo0+500.00 | DER 83.6 48.4 88.78 1.80 3.56 772.51 436 5.94
12 | Kmo0+550.00 | 1ZQ 88 748 236.74 1.80 3.56 394.82 436 3.04
13 | Km0+600.00 | DER 70.4 48.4 142.05 1.80 3.56 712.26 436 5.48
14 | Kmo0+650.00 | 1ZQ 83.6 61.6 142.05 1.80 3.56 490.70 436 377
15 | Km0+700.00 | DER 748 57.2 177.56 1.80 3.56 552.14 436 425
16 | kmo0+750.00 | 12Q 70.4 61.6 355.11 1.80 356 320.93 436 2.47
17 | Km0+800.00 | DER 66 52.8 236.74 1.80 3.56 470.96 436 3.62
18 | Kmo0+850.00 | 1ZQ 83.6 57.2 118.37 1.80 3.56 490.70 436 377
19 | Kmo0+900.00 | DER 57.2 306 177.56 1.80 3.56 736.40 436 5.66
20 | Kmo0+950.00 | 1zQ 92.4 61.6 101.46 1.80 356 535.74 436 412
21 | Km1+000.00 | DER 83.6 57.2 118.37 1.80 3.56 490.70 436 377
22 | Km1+050.00 | 12Q 70.4 61.6 355.11 1.80 3.56 550.34 436 423
23 | Km1+100.00 | DER 88 70.4 177.56 1.80 3.56 541.61 436 417
24 | Km1+150.00 | 12Q 79.2 57.2 142.05 1.80 3.56 489.19 4.36 376
25 | Km1+200.00 | DER 96.8 70.4 118.37 1.80 3.56 579.31 436 4.46
26 | Km1+250.00 | 12Q 748 52.8 142.05 1.80 3.56 699.58 436 538
27 | km1+300.00 | DER 83.6 57.2 118.37 1.80 3.56 546.54 436 4.20
28 | Km1+350.00 | 12Q 88 66 142.05 1.80 3.56 490.88 436 378
29 | Km1+400.00 | DER 88 66 142.05 1.80 3.56 598.12 436 4.60
30 | Km1+450.00 | 1zQ 88 61.6 118.37 1.80 3.56 598.12 436 4.60
31 | Km1+500.00 | DER 748 57.2 177.56 1.80 356 787.00 436 6.05
32 | Km1+550.00 | 1zQ 74.8 52.8 142.05 1.80 3.56 639.56 436 4.92
33 | Km1+600.00 | DER 92.4 748 177.56 1.80 3.56 588.81 436 453
34 | Km1+650.00 | 1zQ 83.6 52.8 101.46 1.80 356 686.17 436 5.28
35 | Km1+699.00 | DER 83.6 57.2 118.37 1.80 3.56 604.76 436 4.65

Fuente: Elaboracion propia.

En general el tipo de material de la subrasante no corresponderia con la

capacidad necesaria para soportar grandes esfuerzos, tanto del modelo de Hogg

modificado y del ensayo del laboratorio, se determin6 que el CBR de la subrasante

es inadecuado segun la clasificacion de la Tabla 18, propuesto en el “Manual de
Carreteras del 2014 — MTC”

Por lo tanto, la presencia de patologias de origen estructural en el pavimento y

las excesivas deflexiones estan directamente relacionado con la deficiente capacidad

de la subrasante.
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4.8 ANALISIS DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION SUPERFICIAL Y
ESTRUCTURAL
Finalmente es necesario adoptar algunos criteriosa racionales para evaluar la
capacidad funcional de la Av. Jorge Basadre Grohmann, por ende, es impoértate
analizar algunos criterios para dar una opinion final y posteriormente recomendar

algunas alternativas de solucidn. Los criterios tomados en cuenta son los siguientes:

- El estado superficial en que se encuentra (verificar las fallas de origen

estructural), resultados de la inspeccion visual que se realizo “VIZIR y PCI”.

- La deflexién recuperable del pavimento, es un indicador de la respuesta
mecanica del mismo, por lo tanto, se determiné que la deflexion

caracteristica es mayor que la deflexiéon admisible.

- Laseccion del pavimento, en base a los sondeos y tomas de muestras que
se realizaron en la avenida que implicaba el espesor de la carpeta asfaltica,
base y la calidad del suelo de la subrasante (CBR). Todo esto se resumen
si el disefio estructural es adecuado o no, en funcién a la demanda

vehicular y al uso que se le dara.

4.9 INCIDENCIAS DE LAS PATOLOGIAS
4.9.1 SUPERFICIE DEL PAVIMENTO

Las presencias de patologias inciden directamente en la condicién del
pavimento debido a que dificultan la transitabilidad en la avenida, ademas dafian la
carpeta asféltica y en casos extremo afectan la estructura del pavimento. Las
patologias funcionales si no es tratada a tiempo puede convertirse en una falla que
pueden afectar las capas del pavimento, provocando el surgimiento de nuevas fallas
de origen estructural, por ejemplo, desprendimientos de agregados, huecos, fisuras
de borde, entre otros, cuando no son tratadas a tiempo el grado de severidad de la
falla va aumentado y puede llegar al punto de exponer las capas que componen al
pavimento. Por lo general, para tratar las patologias superficiales es necesario
realizar trabajos rutinarios de mantenimiento si las patologias son de severidad baja
a media, pero en el caso extremo deberia realizar trabajos profundos para su
reparacion.

La incidencia de las patologias afecta directamente a los usuarios que circulan
por la zona, especialmente el tramo N°01 en las secciones 01 y 02 donde la

serviciabilidad, seguridad y confort de la via se ve comprometida por el mal estado
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en gue se encuentra el pavimento. Una carpeta asfaltica en mal estado limita el libre
flujo vehicular y provoca que los usuarios reduzcan la velocidad de sus vehiculos,
todas estas limitaciones han provocado que los conductores obtén por transitar por
las bermas en algunos casos o utilizar vias alternar para evitar las fallas presentes

en el pavimento.

Segun los resultados de la evaluacion superficial del pavimento mediante el
método VIZIR y PCI en la av. Jorge Basadre Grohmann, viene siendo afectado por
una serie de fallas que han ido deteriorando la carpeta asféltica, el tramo N°01 es el
mas afectado por las patologias que se aprecian en toda su longitud, en cambio el
tramo N°02 solo de identifica algunas en determinados sectores.

4.9.2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

Generalmente la incidencia de las patologias de origen estructural estan
relacionadas a problemas en el paquete estructural del pavimento, debido a la
deficiente capacidad de soporte de las capas que lo componen especialmente de la
subransante el cual tiene la capacidad de soportar grandes cargas que se trasladan
en la superficie, generando el surgimiento de fallas como figuras longitudinales por
fatiga, depresiones en el pavimento y piel de cocodrilo, limitando el flujo vehicular en

la av. Jorge Basadre Grohmann.

Las patologias llegan afectar la estructura del pavimento cuando esta tiene un
grado de severidad alto, por ejemplo, en algunos casos se aprecié la pérdida o
deterioro de la carpeta asfaltica (falla perdida de agregado), expandiendo de esta
manera a las capas inferiores al intemperismo y acumulaciéon de agua, debilitando
asi a las capas de la estructura del pavimento y generando nuevas fallas como

depresiones o piel de cocodrilo.

Cuando existen problemas en la estructura del pavimento lo recomendable
seria realizar trabajos de reconstruccion para que no se vuelva a originar las fallas,
generalmente son trabajos mas costosos a comparacion de las fallas funcionales.
Segun los resultados de la evaluacion estructural (deflectometria) en el Tramo N°01,
la capacidad de las capas inferiores es insuficiente, por lo tanto, se deberia realizar
trabajos de reconstruccion en todo el tramo, ademas se debe considerar en
reforzamiento de la calidad del suelo de la subrasante o también se podria optar por
una reconstruccion desde las progresivas Km 0+000.00 al 0+500.00 y para el resto

realizar un trabajo de mantenimiento o un recapeo asfaltico.
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Figura 61. Perdida de agregados, expandiendo la base del pavimento.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 62. Por evitar los baches, los vehiculos se trasladan por el borde de la berma.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.10 FALLAS PRESENTES EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

Segun a la evaluacion superficial del pavimento en la Av. Jorge Basadre
Grohmann, se identificé una gran variedad de fallas especialmente al tramo N°01
correspondiente a la calzada de sentido de bajada. Por lo tanto, si clasificamos las
fallas que mas relevantes encontradas en la evaluacion por tramo, tendriamos los
siguientes.

Tramo N°01:

- Depresiones o hundimientos longitudinales.

- Fisura longitudinal por fatiga.

- Fisura piel de cocodrilo.

- Perdida de agregados.

- Bacheos y parcheos.

- Fisuracion de contraccién termina.

- Fisura de borde.

- Escalonamiento entre calzada y berma.

- Ojo de pescado o huecos.

Tramo N°02:

- Perdida de agregados.

- Depresiones o hundimientos longitudinales.
- Bacheos y parcheos.

- Fisura de borde.

- Escalonamiento entre calzada y berma.

Es impreciso determinar las causas reales de las fallas presentes en el
pavimento, a menos que se realice un estudio en especifico del tema, pero se puede

dar un analisis segun el estudio in situ que se realizé a la avenida.

Perdida de agregados: Segun lo apreciado en campo, aparentemente puede
ser por el constante trafico de vehiculos pesados por tratarse de una zonificacion
industrial. Otra causa es la falta de mantenimiento en la via, especialmente en las

zonas donde se intersecta con calles colindantes.

Depresiones o hundimientos longitudinal: Segun los resultados de la
evaluacion estructural, podria deberse a asentamiento en la subrasante, un mal
proceso constructivo 0 una mala compactacion que debilitando las capas de la
estructura del pavimento. Las depresiones se localizaron con mayor frecuencia en

el Tramo N°01 entre las secciones 01, 02 y 03.
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Fisuras longitudinales por fatiga: Posiblemente es a causa de los esfuerzos
horizontales de tension que generan las ruedas de los vehiculos, ademas puede ser
por deficiente rigidez de la carpeta asfaltica a causa de las altas temperaturas en la

superficie del pavimento.

Fisuras piel de cocodrilo: La presencia de esta falla puede que se debe a la
fatiga de las capas asfalticas por el constante cargas que se generan en el sitio,
también puede que se deba a la insuficiencia de la estructura del pavimento.

Huecos: Este tipo de fallas es frecuente en zonas de interseccién con calles
colindadas a la avenida, ademas podria estar relacionado a la evolucion de otras
fallas por el constantes deterioro del pavimento.

Bacheos y Parcheos: Debido a construccion de acometidas para la red de
agua y desagle, por otro lado, el mal estado podria estar sujeto a un deficiente
proceso constructivo o la mala calidad de los materiales. EI mal estado de los
bacheos y parcheos han contribuido con el surgimiento de otras fallas como: Huecos,
fisura de borde, escalonamiento entre calzada y berma, donde los conductores al
evitar pasar por los bacheos y parcheos en mal estado, circulan por las bermas o por
el borde del pavimento, generando algunas fisuras y en algunos casos un

escalonamiento entre el pavimento y la berma.

Escalonamiento entre calzada y berma: Este tipo de fallas que se observo
en la Av. Jorge Basadre Grohmann, en algunos casos a causa de los grandes
bacheos que presentaba el pavimento, donde los vehiculos al evitar pasar por los
bacheos o parcheo en mal estado, circulaban por las bermas o jardineras de la via
(no estan pavimentado o construido), provocando que el suelo se vaya asentando y

provocando asi el desnivel entre el pavimento y la berma.

Fisura de borde: Aparentemente en determinados lugares es a causa de los
baches, al igual que el escalonamiento entre calzada y berma donde los conductores
al evitar pasar por los baches, circulan por las bermas provocando asi
desprendimiento de la carpeta asféltica en los bordes.

Agrietamiento en bloque: Puede ser a causa del cambio de temperatura en
la superficie del pavimento, ocasionando contraccion en el asfalto lo que genera

gritas en toda su superficie.
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4.11 ALTERNATIVAS DE TRATAMIENTO

Segun la evaluacién superficial y estructural que se realiz6 a la Av. Jorge
Basadre Grohmann correspondiente al tramo Calle N°22 — Av. pinto, se determiné
que para el Tramo N°01 se deben realizar trabajos de reconstrucciéon en las
secciones 01 y 02, para las demas secciones se deben realizar trabajos de

mantenimiento o recapeo asfaltico en caliente.

Para el Tramo N°02 se deberian realizar trabajos rutinarios de mantenimiento
para prolongar el buen estado del pavimento. De las principales patologias
identificadas en general para el tramo N°01 y 02, mediante el siguiente cuadro se
presenta algunos tratamientos segun la severidad de la patologia.

Tabla 58.

Tratamiento de las fallas en la Av. Jorge Basadre Grohmann

TIPO DE FALLA UNIDAD SEVERIDAD ALTERNATIVA DE TRATAMIENTO
Bajo - No se hace nada.
Depresiones o hundimientos Medio - Se hace gn parcheo superficial o reparacion por carpeta asféltica con
m2 mezcla caliente.

longitudinales

- Rehabilitacién o reconstruccion parcial o total (incluido drenaje si fuera

Alto .
necesario).
Bajo - No se hace nada.
Fisuras longitudinales por fatiga m2 Medio - Sellado de grietas con mezcla en caliente.
Alto - Rehabilitacién o reconstruccion parcial o total.
Bajo - No se hace nada.
. . . " - Parchado superficial o profundo, tambien se puede realizar una
Fisuras piel de cocodrilo m2 Medio reconstruccion del area afectada.
Alto - Parchado profundo o reconstruccién del pavimento.
. - No se hace nada.
Bajo ) ’
- Parcheo superficial con mezcla en caliente.
- Parcheo superficial con mezcla en caliente.
Perdida de agregados m2 Medio - Parchado superficial macanizado, con una preparacion de mezcla en

caliente.

- Parchado superficial macanizado, con una preparaciéon de mezcla
Alto asféltica en caliente.
- Realizar un recapado con mezcla asfaltica en caliente.

- Parcheo superficial manual.

Bajo . .
- Parcheo manual de la carpeta asfaltica con mezica en caliente.
- Parcheo superficial manual.
. Medio - Parcheo manual de la carpeta asféltica con mezica en caliente y plan
Ojo de pescado o Huecos und de rehabilitacion.
- Parcheo superficial manual.
Alto - Parcheo manual de la carpeta asfaltica con mezica en caliente y plan
de rehabilitacion.
- Realizar una rehabilitacién inmediata o una reconstuccion.
Bajo - No se hace nada.
. Medio - Sellado de las grietas, si fuera el caso, se hace un parcheo parcial.
Fisura de borde m
Alto - Se hace un parcheo parcial o profundo.
- Realizar un programa de rehabilitacion.
Bajo - Nivelacién de la berma a una altura igual a la calzada.
Escalonamiento entre calzada y m Medio - Nivelacion de la berma a una altura igual a la calzada.
berma
Alto - Nivelacion de la berma a una altura igual a la calzada.

- Recomendable, afirmar las bermas para evitar la falla.

Fuente: Elaboracion propia.



173

Para mayor detalle de las intervenciones que se deben realizar para cada tipo
de falla y especificaciones técnicas, se recomienda revisar lo expuesto en el “Manual

de Carreteras — Conservacion Vial” del MTC, 2013.

Segun los resultados de la tesis, las zonas donde se intersectan la av. Jorge
Basadre Grohmann con las vias de las calles colindantes, deberian realizar trabajos
de recapeo asfaltico en caliente o reconstruccion en las zonas que tengan una
clasificacion de MALO segun VIZIR, especialmente en el Tramo N°01 (Secciones 01

y 02) donde presenta mayor dafio en la superficie y estructura del pavimento.

Con respecto a la falla de Escalonamiento entre calzada y berma, la alternativa
gue se propone es de nivelar la calzada al nivel de la carpeta asfaltica, pero al ser
una zona donde la berma o sardineles no esta pavimentada o construida, este tipo
de falla seguira generandose, por ello, se deberia tener en cuenta un plan constante

de rehabilitacién o se podria pavimentar las bermas.

En general se recomienda para el Tramo N°01 una reconstruccion con
mejoramiento de subrasante en las secciones 01 y 02, donde la superficie del
pavimento se encuentra en mal estado, lo que dificulta la transitabilidad en la avenida.
Ademas, se deberia tener un programa de mantenimiento lo que prolongaria la
serviciabilidad de la via, evitando el deterioro temprano del pavimento y mayores

costos.
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CAPITULO V: DISCUSION

DISCUSION DE LA EVALUACION
SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL

Segun el objetivo general, determinar que las patologias influyen en la
superficie y estructura del pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo calle 22 — Av. Pinto — Tacna, 2018, los resultados obtenidos en la evaluacion
superficial y estructural se evidencian un nivel de correlacion negativa entre la
presencia de patologias y la condicion del pavimento, reflejando que el nivel de
serviciabilidad y confort que deberia ofrecer una via tiene relacion directa con el
estado en que se encuentre, con los resultados obtenidos aceptamos la hipétesis
general que establece que la presencia de patologias influyen negativamente en la
condicion superficial y estructural del pavimento, limitando el flujo vehicular y
provocando un malestar a los usuarios. Con la evaluacion realizada permitié conocer
el estado en que se encuentra el tramo de la Av. Jorge Basadre Grohmann,
identificAndose los sectores afectados por las patologias y las zonas mas
vulnerables, también se determina el tipo de intervencion de mantenimiento se debe

realizar segun los resultados.

Con respecto al objetivo de la evaluacion superficial de las patologias aplicando
el método VIZIR, el resultado promedio obtenidos indican que el Tramo N°01 se
encuentra en regular estado y en cambio para el Tramo N°02 tiene una clasificacion
de bueno, la limitacion de esta metodologia es que se basa en el estudio de
patologias de origen estructurales, en cambio las patologias funcionales se les
considera como informacion complementaria y no intervienen en el proceso de
calculo a comparacion de otros métodos como el PCI. De la hip6tesis planteada para
la evaluacion superficial se podria firmar que los resultados son medianamente
desfavorables debido a que las condiciones del pavimento para cada tramo son
diferentes, las variaciones de los resultados estan relacionado al periodo en que
fueron construidos cada tramo. La importancia de los resultados por el método VIZIR,
permite conocer los sectores donde existe problemas con la estructura del pavimento

en relacion a las patologias que de origen estructural.

Del mismo modo para el objetivo de determinar los resultados de la evaluacion
estructural (deflectometria) por medio de la viga Benkelman, los resultados obtenidos

para el Tramo N°01 indican que la deflexién caracteristica del pavimento es mayor a
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la deflexion admisible (Dc 123.19 > Dadm 65.50) determinandose que existe
problemas a nivel estructural del pavimento, si analizamos los resultados de la Tabla
45 evidenciarian que las excesivas deflexiones tienen relacion con la capacidad de
soporte de la subrasante, con estos resultados se afirmaria que la estructura del
pavimento es deficiente de manera que influyen en el surgimiento de patologias en
la superficie del pavimento. El aporte de los resultados de la evaluacion estructural
por deflectometria, es conocer si el disefio del pavimento es acorde a la demanda
requerida y al uso que se le dara.

Segun el objetivo, determinar el resultado de la evaluacion de la subrasante en
funcién a su capacidad de soporte (CBR), los resultados obtenidos en relacién al
modelo de Hogg modificado indicarian que el CBR promedio de la subrasante es de
4.36% (CBR al 100%) el cual difiere un poco con el resultado obtenido en laboratorio
que es 1.80% (CBR al 95%) y 3.56% (CBR al 100%), segun a los estudios de varios
autores y lo propuesto por INVIAS, el modelo de Hogg modificado son valores
aproximados y se utiliza cuando se quiere conocer la capacidad de la subrasante sin
alterar la estructura del pavimento. Segun la clasificacion de la capacidad de soporte
de la subrasante propuesto por el MTC, determina que el suelo que abarca el tramo
de la Av. Jorge Basadre Grohmann es deficiente. De la hipétesis planteado se afirma
que el CBR de la subrasante es inadecuado (malo) por tratarse de un material SM

(Arena Limosa) comun en cono norte de la ciudad de Tacna.
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CONCLUSIONES

La investigacién realizada determina que las patologias influyen negativamente en la
superficie y estructura del pavimento flexible, en la Av. Jorge Basadre Grohmann
tramo calle 22, especialmente en el Tramo N°01 donde se localizan gran parte de las

patologias funcionales y de origen estructural que afectan la serviciabilidad de la via.

De la evaluacion superficial de las patologias aplicando el método VIZIR, se determind
que los resultados obtenidos de la evaluacion superficial son medianamente
desfavorables, con una clasificacién promedio de “Regular” para el Tramo N°01 y
“Bueno” para el Tramo N°02. Los resultados de la evaluacidon superficial estan en
funcion a las patologias de origen estructural debido a que el método VIZIR considera
Unicamente las patologias asociadas a problemas estructurales, donde el
mantenimiento o rehabilitacion son mas costosos. En cambio, las patologias
funcionales son considerado como informacion complementaria y es utilizado para

trabajos rutinarios de mantenimiento.

Enrelacion a la evaluacion estructural por deflectometria utilizando la viga Benkelman,
se logré determinar que las deflexiones en el pavimento son desfavorables (malos),
donde la deflexién caracteristica (Dc) y las deflexiones en general son mayores a la
deflexion admisible (Dadm) que deberia soportar el pavimento flexible en el Tramo
N°01 de la Av. Jorge Basadre Grohmann. La presencia de patologias en la superficie
del pavimento estd relacionada con la capacidad estructural del pavimento
“Deformacion — recuperacion”, con cada aplicacion de carga al pavimento en la
superficie de rodadura, se ha ido deformando y se han generado una serie de fisuras

en toda la superficie de la Av. Jorge Basadre Grohmann con respecto al Tramo N°01.

Con respecto a la evaluacién de la capacidad de soporte de la subrasante (CBR), se
concluy6 que los resultados obtenidos del modelo de Hogg modificado y el resultado
obtenido del ensayo de laboratorio, son inadecuados (malos) para los esfuerzos que
tiene que soportar al ubicarse la avenida en una zona industrial por donde transitan
vehiculos de carga. El CBR de la subransante influye directamente en los resultados
de la deflectometria, a menor capacidad de soporte del terreno de fundaciéon mayor
sera la deflexiébn que se generan en el pavimento, ademas los constates ciclos de
deformaciones y recuperaciones, generan la aparicién por fatiga de patologias de

origen estructural en la superficie del pavimento.
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RECOMENDACIONES

Segun los resultados de la evaluacion superficial y estructural (por
deflectometria) en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto,
se recomienda realizar un plan de mantenimiento por parte de las entidades
encargadas de la administracion, con objetivo de garantizar el libre flujo
vehicular, por ello, podrian tener en consideracion la presente tesis para
proyectos que se pretendan realizar, donde se han identificado las zonas criticas
y mas vulnerables en la Av. Jorge Basadre Grohmann tramo Calle 22 — Av. Pinto.

Para los trabajos de reconstruccion que las entidades publicas que pretendan
realizar en las secciones 01 y 02 del Tramo N°01, se recomienda realizar un
estudio para el reforzamiento de la subrasante y para las demas secciones se
recomienda un recapeo asfaltico en caliente. Con respecto al estado actual del
Tramo N°02, se recomienda trabajos de mantenimiento rutinarios para conservar
y prolongar el buen estado en que se encuentra el tramo. Es importante intervenir
antes que se presenten las patologias, para evitar que estas empeoren con el

tiempo.

Las entidades publicas encargadas de la via, deberian tener en cuenta
pavimentar las bermas de ambas calzadas, asi se evitarian fallas como desnivel
de carril y berma, fisuras de borde, entre otros. Ademas, se recomienda para
todos los trabajos de mantenimiento o reconstruccién, una constante supervision
de las actividades, materiales y una correcta ejecucion segun las

especificaciones técnicas que se propongan.
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ANEXO N°01

RESULTADOS DE LAS DEFLEXIONES EMPLEANDO LA
VIGA BENKELMAN
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0+000 Derecho 20 120 0.0 3.0 8.0 9.0 100 | 480 360 160 120 8.0 260.42
0+100 Derecho 20 170 00 6.0 130 140 150 68.0 440 160 120 8.0 130.21
0+200 Derecho 20 430 00 90 250 320 400 | 1720 1360 720 440 12.0 86.81
0+300 Derecho 20 200 00 6.0 13.0 150 170} 80.0 560 280 200 12.0 130.21
0+400 Derecho 20 180 0.0 6.0 120 150 17.0 | 720 480 240 120 4.0 130.21
0+500 Derecho 20 190 00 8.0 110 140 170 | 76.0 440 320 200 8.0 97.66
0+600 Derecho 20 16.0 0.0 5.0 110 120 140 | 640 440 200 160 8.0 156.25

0+700 Derecho 20 170 0.0 4.0 8.0 110 130 ; 68.0 520 320 240 186.0 18531
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0+900 Derecho 20 13.0 0.0 4.0 7.0 9.0 110 | 520 360 240 160 8.0 195.31
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1+100 Derecho 20 20.0 0.0 40 120 150 180 | 80.0 640 320 200 8.0 195.31
1+200 Derecho 20 220 0.0 6.0 150 170 190 { 880 640 280 200 12.0 130.21
1+300 Derecho 20 19.0 0.0 6.0 1.0 150 170 760 520 320 160 8.0 130.21
1+400 Derecho 20 20.0 0.0 5.0 13.0 150 170 | 80.0 600 280 200 120 166.25
1+500 Derecho 20 17.0 0.0 40 120 130 15.0 | 68.0 520 200 16.0 8.0 195.31
1+600 Derecho 20 21.0 0.0 4.0 140 150 180 | 840 680 280 240 120 195.31
1+699 Derecho 20 19.0 0.0 6.0 140 160 170 | 760 520 200 120 8.0 130.21
Promedio: 20 19.3 0.0 53 120 146 168 | 771 560 291 189 98 161.4
Desviacién estandar: 0.0 6.5 0.0 1.6 41 50 63 | 259 219 124 74 28 496
Moda: 200 | 19.0 0.0 6.0 130 150 170 | 76.0 520 280 200 8.0 130.2
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Progresiva Margen Temp. Lectura de campo (E* mm) Deflexiones (E* mm) Radio de
(Km) COL s 1y Los bso  brs  Lio | Dmae  Ds Dy Dis Dy | Curvatura
0+050 lzquierdo 20 17.0 0.0 2.0 7.0 11.0 140 | 680 800 400 240 12.0 3%0.63
0+150 zquierdo 20 180 00 20 70 100 140 760 680 480 360 20.0 380.63
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ANEXO N°02

ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA
(C.B.R)
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‘ PROYECTO : Incidencia de fas patologuas enla supetf icie y estructura del pavimenio flexible en la Av Jcrge Basad:e Grohmann Tramoe Calle 22 - Av. Pinto - Tacna, 2018

»,

S
SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla §
|
]
i
|
l

f
E ESTUDIO : Deflexion MATERIAL :  Suelo de Fundacion
| UBICACION : Tacna - Tacna- Tzcna Km i Prog : .
E HMUESTRA : Km 0+000- 1+6899- Tramo | PROF. : 150m
| FEciA:tocownodenot —_— MARGEN : :
DATOS e MUESTRAS
Método c P p-2 p3 P-4
N° Molde 1 W Suelo Humedo + Molde (g) 9635 9805 9922 10020
N° Golpes  56.00 W Suelo Humedo (g) 3426 3506 3713 3811
N°Capas  5.00 Densidad del Suelo Humedo (gicc) 1614 1.694 1.749 1.195
DATOS DEL MOLDE -

W. Molde (g) 6209

Alto {cm) 11.70

Diametro (cm) 15.20
Volumen (cc)  2123.063

MUESTRAS

HEM P-4 P2 P3 P-4
W. Tara (g) 4383 37.25 14.57 15.55 15.00 1487 | 1547 15.95
W. Tara + Suelo Humedo (g) 14851 163.59 58.00 66.56 56.94 56.06 57.04 52.05
W. Tara + Suelo Seco (g) 143.83 157.12 55.12 63.20 53.48 52.67 50.76 46.79
W. Suelo Seco {g) 100.00 119.87 4055 4785 ] 3848 37.80 3559 30.84
W. Agua (g) 468 647 297 33 | 346 339 628 526
Humedad (%) 4.680 5.398 7.324 7051 1 8992 8.968 17.645 17.056
Prom. Humedad (%) 5.03¢ 7.188 : 8.980 17.351
Densidad Suelo Seco (g/cc) 1.537 1.580 i 1.605 1.530

RESULTADOS ( )
Densidad Maxima Seca (g/cc) HUMEDAD VS DENSIDAD SECA
1619 | : B T i fio it
Humedad Optima (%)
11.550
Densidad Maxima Seca
Corregida (g/cc)
Humedad Optima (%)
Observaciones
- El material fue proporcionado
por el soficitante. critaibre g i R B S8 s et e o [ N
100 200 300 400 500 600 700 800 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 16100 16.00 17.00 1800 19
r L Contenido de Humedad (%) v
3/ IngeSemcms/S.A.C. e,
22 — vicios S.A.C.
VAR ¢

canvasrenasbesanense Teessassennanaiibilin,
snespelanssassaznansens

BORA'}I:gglg‘go g. an R. Rosales Fiaredia
. concreto y Pavimentos 1ng. Civil - CIP N* 79089
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" Y ODIGO:

‘f"' PSR CODIGO: LECPOTING
IngeServicios S.A.C Version: | Fecha:
LABORATORIO DE SUELOS, GonGRETo Y | INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS | — O 18022015

PAVIMENTOS agina 1de2

Aprobado: JRH
Informe N°: LSCP - 19-623-A Fecha Emision: 13/06/2019

[ ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) J

PROYECTO : Incidencia de las patologias en la superficie y estructura del pavimento flexible en fa Av. Jorge Basadre Grohmann Tramo Calle 22 - Av. Pinto - Tacha,
2018
SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla
ESTUDIO : Deflexion MATERIAL : Suelo de Fundacion
UBICACION : Tacna- Tacha - Tacna Km/Prog : -
MUESTRA : Km 0+000 - 14699 - Tramo PROF. : 150m
FECHA : 13 de Junio de 2019 MARGEN : -
DATOS COMPACTACION
PISTON N° de Molde
Diametro (cm) 460 Alto(cm)  17.50 Caracteristicas i ] 1]
Area (cm2) 16.62 - 12 26 55
PROCTOR W. Molde (g) 9083 9100 9008
Densidad Méxima (g/cc) 1619 W. Molde + Suelo Humedo (g) 12832 13006 13056
Humedad Optima (g/cc) 11.550 W. Suelo Humedo (g) 3749 3906 4048
MOLDE W Tara(g) 1804 16.00 1485
- Diametro (cm) Alto {cm)  Vol.{cm) W. Tara +Suelo Humedo  82.61 79.56 99.50
Molde | 15.20 11.50 2086.77 W. Tara +Suelo Seco () 72,64 68.79 85.48
Molde Il 15.20 1150 2086.77 W. Suelo Humedo (g) 6457 63.56 84.65
Molde Ili 15.20 11.50 2086.77 W. Suelo Seco (g)  54.60 5279 70.63
. W.Agua(g) 997 10.77 14.02
& Inge S.A.C. C. Humedad - Imioal (%) 11550 11550 1550
C. Humedad - Final (%)  18.260 20.402 19.8350
....................... Densidad Humeda (glcc)  1.797 1672 1940
BachFemandolacacutipa Aguilar Densidad Seca (gicc) 1519 1555 1619
~Haboratorio de Suelos, concrelo y Pavimentos PENETRACION -
Pen 5 N° de Golpes 12 . N° de Golpes 26 ; N° de Golpes 55 =
Lectura Correccion Lectura Correccion Lectura Correccién
Tiempo - mm Dial Kg Kglem2 Dial Kg Kglcm2 Dial Kg Kglem2
0seg-0.00 mm 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
30 seg - 0.83 mm 6.00 29 0.17 6.00 53 0.32 5.00 15 0.69
1 min-1.27 mm 10.00 73 0.44 11.00 122 0.73 7.00 205 123
1 min 30 seg - 1.90 mm 16.00 115 0.69 15.00 185 117 11.00 315 180
2 min - 2.54 mm 20,00 154 0.93 19.00 273 164 17.00 M7 251
2 min 30 seg - 3.17 mm 23.00 196 118 23.00 350 21 22.00 515 310
3 min-3.81 mm 26.00 233 140 27.00 433 261 27.00 61.8 372
4 min - 5.08 mm 32.00 295 178 33.00 60.1 362 35.00 715 466
6 min - 7.62 mm 46.00 385 238 43.00 889 535 47.00 1054 6.34
8 min - 10.16 mm 57.00 46.6 280 57.00 1105 6.65 56.00 1255 755
10 min - 12.70 mm 68.00 51.5 310 67.00 122.7 7.38 66.00 139.6 8.40°
EXPANSION 5 IngeServic
Tiempo de ensayo N° de Golpes 12 N° de Golpes 26 N° de Golpes 55
Fecha Hora Tiempo (hr} Lec.Dial  Exp. (%) Lec. Dial Exp. (%)  Lec.Dial ... Expl(%)...7)....~.... i iasisanasten S
o Jran R. Rosales Heredia

CIP N° 79089

Av. Collpa N° 8, sector Pago Olanique - Distrito de Gregorio Albaracin - Tacna

Telefax.: 052 284898 - Celular: 992857364 ~ Email: jrosales@ingeservicios.com.pe - Web: www.ingeservicios.com.pe
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ﬁ“f REGISTRO CODIGO: LSCP-01ING
IngeServicios S.A.C Version: | Fecha:
LABORATORIO DE SUELOS, CONGRETOY | INFORME DE RESULTADO DE ENSAYOS | — L4 Ll

PAVIMENTOS agina 2de?2

Aprobado: JRH
Informe N°: LSCP-19-623-B Fecha Emision: 13/06/2019

[ ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE CALIFORNIA (C.B.R) ]

PROYECTO : Incidencia de las patologias en la superficie y estructura del pavimento fiexible en la Av. Jorge Basadre Grohmann Tramo Calle 22 - Av. Pinto -
Tacna, 2018
SOLICITANTE : Bach. Oscar Raul Apaza Chambilla
ESTUDIO : Deflexion MATERIAL : Suelo de Fundacion|
UBICACION : Tacna - Tacna - Tacha _ Km/Prog : -
MUESTRA : Km 0+000 - 1+699 - Tramo | PROF.: 1.50m
FECHA : 13 de Junio de 2019 MARGEN : -
/s ™ N\ A ~N
4 CBR.-12Golpes C.BR.-26 Golpes i C.BR.-55Golpes
79 80
30 50 70 p
80 4
& & & /
E g 50 £ /
2 2 R
g20 /: g 40 g ){ L
s / 40 5.A.C.
2 £ &
u w 30 u
30
" » 20 Gsapefisidia ™
79083
10 10 ;é?gwn?mos
00 0e 0
000 254 508 762 10.16 1270 1524 000 254 508 762 1016 1270 15.24 000 254 508 1;?’ 1046 1270 1524
& Penetracién (mm) ) \& Penetracion (mm) =5 & Pel (mm) g,
Penetracion Curva (CBR vs Densidad Seca)
0.1" 02" 0.1" 0.2" Densidad Seca
N° de Golpes N° de Golpes
P 254mm  508mm 254 mm,u./) 508mm(%)  (g/cc)
12 Golpes 091 1.87 12 Golpes ?é 266 1519
26 Golpes 155 3.05 26 Golpes 20 434 1.555
55 Golpes 250 471 55 Golpes 3.56 6.70 1.619
@ N
C.B.R. vs DENSIDAD SECA
- RESULTADOS
X VACKO ALC. Densidad Maxima {g/cc): 1619
/ D. Méxima 95% (gcc): 1538
Humedad optima (%): 11.550
pcacutipa Aguilar C.BR. (100 %)-0.1" 356
BOHATORISTA "
dlof. concreto y Pavimentos C.B.R. (95 %)-0.1" 1.80
5 C.BR. (100 %)-0.2" 6.70
g CBR.(95%)-02" 3.60
MO 180%,
: Observaciones
152 - El material fue proporcionado por el
: solicitante.
150 -
0.00 100 200 3.00 400 500 6.00 700 800
Ne: CBR. (%) %,

Av. Colipa N° 8, sector Pago Olanique - Distrito de Gregorio Albarracin - Tacna
Telefax. 052 284898 - Celular: 992857364 — Email: jrosales@ingeservicios.com.pe - Web: www.ingeservicios.com.pe
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ANEXO N°03

FOTOGRAFICO — EVALUACION SUPERFICIAL
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Fotografia 01: Parcheo y pérdida de

agregados.

Fotografia 03: Escalonamiento entre Fotografia 04: Fisura de borde.

calzada y berma.

Fotografia 05: Parcheo — Severidad Fotografia 06: Parcheo — Severidad

media. alta.
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Fotografia 07: Huecos se severidad Fotografia 08: Hueco se severidad

alta. media.

Fotografia 09: Parcheo de severidad Fotografia 10: Escalonamiento entre

alta. calzada y berma.

Fotografia 11: Autos evitan parcheo de Fotografia 12: El auto transita por la berma,

severidad alta. provocando la grieta de borde y desnivel de
carril y berma.
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Fotografia 13: Fisura de borde — Fotografia 14: Escalonamiento entre

Severidad alta. calzada y berma, ademas fisura de borde.

Fotografia 15: Piel de cocodrilo — Fotografia 16: Figuracion de contraccion

Severidad media. termina — Severidad media.

Fotografia 17: Pérdida de agregado y Fotografia 18: Pérdida de agregados en

baches — Severidad alta. interseccion de vias.
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Fotografia 19: Se observa en la mayoria de las intersecciones, el

estado del pavimento se encuentra en muy mal estado. — Tramo

Fotografia 20: Se observa pérdida de agregados y un gran

bache en la interseccién con una calle — Tramo N°02.

Fotografia 21: Fisuras longitudinales Fotografias 22: pérdida de agregados,

por fatiga — Tramo N°01 depresion longitudinal y perdida de
agregados.
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ANEXO N°04

PANEL FOTOGRAFICO — EVALUACION ESTRUCTURAL
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Fotografias 23: Equipo de viga Benkelman (doble brazo) y volquete con un peso

aproximado de 8200 kg

Fotografias 24: Marcando los puntos y

posicionamiento de la viga de Benkelman.

Fotografias 25: Ajustando los diales de lectura 'y

nivelando la viga Benkelman.
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Fotografias 26: Posicionamiento del vehiculo en

el punto de lectura.

Fotografias 27: Ensayo de Proctor Modificado “Método C”

Se peso 7 kg para los dos primeros ensayos.

Fotografias 28: Se agrego 4% de agua para el primer ensayo.
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Fotografias 29: Se realiz6 56 por cada capa posteriormente se peso la

muestra.

Fotografias 29: Se pes6 una muestra himeda y luego se procedi6 a

secarlo en el horno.

Fotografias 30: Se pes6 una muestra de suelo para el ensayo de CBR y

luego se peso la muestra compactada.
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Fotografias 31: Sumergiendo en agua las 3 muestras de suelo

compactado por 96 horas.

Fotografias 32: Ajustando el equipo para realizar las lecturas,

para luego determinar el CBR.

Fotografias 33: Midiendo el espesor de la base (20 cm) y el

espesor de la carpeta asfaltica (5.0 cm).
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ANEXO N°05

RESULTADOS DE EVALUACION SUPERFICIAL (VIZIR) -
TRAMO N°01



Tabla 59

Resultados del VIZIR - Muestreo U-1y U-2 (Tramo N°1).
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

“INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE

PROYECTO:
“ | BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018” ‘
[ TRAMO: I N° 01 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
| sEccion: [ 1 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-1 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+35.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D o (oL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. D o (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2
18. Exudacion (EX) m2
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFCACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de “Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosi6n de las bermas (EB) m 3.4 | Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 | Malo

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 PROM DETERIORIO ) If UNIDAD UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)

Tipo "A"
2 D i ] (Dl 1.23 3 123 0.53% 1
4 Fisuras por fatiga (FLF) 2.12 7.27 1.63 2 11.02 477% 4

4 — 1

Correccion

Tipo "B" 5 0 5
9 Fisuras de térmica (FCT) 246.50 2 246.50 106.71%
11 Fisura de borde (FB) 1.50 14.90 3 16.40 7.10%
15 Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 100.00%
22 Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 17.00 2 17.00 7.36%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

[ TRAMO: | N° 01 ] [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
| sEccion: [ 1 | [ LonaiTup: 35.00m |

UNIDAD DE MUESTREO: u-2 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+35.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+70.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD

CALCULO DEL Is

AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prOM, DETERIORIO P T | e UNIDAD  CALIHCACION CORRECCION —Is
MEDICIONES (m2)

Tipo "A"

4 | Fisuras por fatiga (FLF) 1165 | 1278 2 24.43 1058% | 3
EY —

Correccion

Tipo "B" 3 o 3
9 | Fisuras de térmica (FCT) 195.85 2 195.85 84.78%
11 | Fisura de borde (FB) 440 | 896 3 13.36 5.78%
15 | Pérdida de agregados (PA) 19338 | 37.62 1 231.00 | 100.00%
22 |_Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 6.16 2 6.16 2.67%
OBSERVACIONES: ] CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 60

Resultados del VIZIR - Muestreo U-3 'y U-4 (Tramo N°1).
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VERITAS £1 VT

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
’ BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 1 | | LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-3 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+70.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+105.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D oht lor (oL m2 13.D iento o 10 0 de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Numero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIACACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabolicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 prow, DETERIORID P50 npa 9 maD cALHGAIGN  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
TipD A"
2 | Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 547 | 1793 2 2340 1013% | 3
3
Correccion
Tipo "B" 3 0 3
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 23100] 3 231,00 | 100.00%
11 | Fisura de borde (FB) 16.15 2 16.15 6.99%
15 | Pérdida de agregados (PA) 20064 | 3036 | 2 23100 | 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 16.15 2 16.15 6.99%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRAMO: | N° 01 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| sEccion: | 1 | | LonaiTup: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-4 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+105.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+140.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
3 If - -
TIPO DE FALLA 2 SPE/OE;_ DETERIORIO DE“}?;DAD If LN?g:S ‘TJNEEEALDA o AL"}‘EECI on CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D] 1.57 3 1.57 0.68% 4
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 512 6.78 235 2 14.25 6.17%
R —
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 235 | 21.35 3 23.70 10.26%
Tipo "B" 4 1 5
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 120 | 12.48 3 13.68 5.92%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 5.00 1.00 2 6.00 2.60%
15 | Pérdida de agregados (PA) 149.82 81.18 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 10.28 2 10.28 4.45%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 61
Resultados del VIZIR - Muestreo U-5y U-6 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA Via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 1 | [ LonaiTun: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-5 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+140.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+175.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D i o i o aht i de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AV) m2
7. Fisura itudinal de junta de 1(FLI m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregaci6n (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA Id-DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 " DETERIORIO o I nbap "9 UNDAD  CALIFCACION  CORRECCION
MEDICIONES (m2)
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 9.75 1 9.75 4.22% 2
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D] 0.84 1 0.84 0.36% 1
2 1
Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 10.08 3 10.08 4.36%
Tipo "B" 3 o 3
9 | Fisuras de contraccién térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
11 | Fisurade borde (FB) 10.30 3 10.30 4.46%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 4.00 1.00 1 5.00 2.16%
15 | Pérdida de agregados (PA) 27.06 | 203.94 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) | 25.60 1 25.60 11.08%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 3 REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 1 | [ LonaiTun: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-6 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+175.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+210.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 pROM.  DETERIORIO [ f UNIDAD UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D] 1.04 1 1.04 0.45%
5 | Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 1.56 2 1.56 0.68% 3
3 1
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 865 | 14.80 3 23.45 10.15%
Tipo "B" 4 1 5
9 Fisuras de contraccién térmica (FCT) 91.74 2 91.74 39.71%
11 | Fisura de borde (FB) 17.85 3 17.85 7.73%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 6.00 3 6.00 2.60%
15 | Pérdida de agregados (PA) 2574 | 20526 | 3 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL s : 5 MALO

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 62
Resultados del VIZIR - Muestreo U-7 y U-8 (Tramo N°1).

202

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANCHO DE LA Via: [ 6.60m |
| seccion: [ 2 | | LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-7 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+226.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+261.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresi o (oL m2 13.D iento o 1o de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo"B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES

TIPO DE FALLA

SEVERIDAD

SEVER.
PROM.

AREA TOTAL
DETERIORIO
(m2)

DENSIDAD
)

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id-DELA 1ER
TIPO DEFALLA PROM: DEFEI‘?I;))R\O % T oAb 'Y UNDAD  cALIFCACION CORRECCION s

Tipo "A"

2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D 6.60 | 1834 3 24.94 10.80% 4
— 4

Correccién
6 Bacheos y parcheos (B) 38.50 2 38.50 16.67%

Tipo "B" 5 o 5
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 69.02 2 69.02 29.88%
11 | Fisura de borde (FB) 51.20 3 51.20 22.16%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 1.00 2.00 2 4.00 1.73%
15 | Pérdida de agregados (PA) 133.11 | 97.89 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) | 51.20 1 51.20 22.16%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 5! MALO

[ TRamo: [ N° 01 | [ ANCHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 2 | [ LonaiTun: [ 35.00 m |

UNIDAD DE MUESTREO: u-8 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+261.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+296.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

CALCULO DEL Is

If If - DELA \d
UNIDAD

Id - DELA
UNIDAD

1ER

CALIACACION CORRECCION

Is

Tipo "A"

2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D| 495 2 4.95 2.14% 2
— 2

Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 38.50 2 38.50 16.67%

o8 3 0 3
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 192.50 2 192.50 83.33%
11 | Fisura de borde (FB) 4.95 2 4.95 2.14%
15 | Pérdida de agregados (PA) 192.50 1 192.50 83.33%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 8 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 63

203

Resultados del VIZIR - Muestreo U-9 y U-10 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA ViA: [ 6.60m |
| seccion: [ 2 | | LonaiTup: [ 35.00m |

UNIDAD DE MUESTREO: u-9 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+296.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+331.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

TIPOS DE FALLAS UND

Tipo "A"

1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und

2.D 1es o (oL, m2 13. Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla (DM) m2

3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS

4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero

5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1

6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2

18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
19. Afloramiento de mortero (AM) m2

7. de junta de 6n (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR

8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial

9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id-DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 e DHESLC))RIO o L e UNIDAD  CALIHCACION  CORRECCION
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 237 2 237 1.03% 2
2 | D 0 hur g (0] 0.66 1 0.66 0.29%
2 i
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 3850 | 5.76 2 44.26 19.16%
Tipo "B" 3 o 3
9 [ Fisuras de contraccién térmica (FCT) 186.74 2 186.74 80.84%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 1.00 3 2.00 0.87%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANCHO DE LA Vi [ 6.60 m |
[ seccion: [ 2 | [ LonaiTun: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-10 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+331.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+366.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 PROM. DET(?S\?C))RIO % UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is

Tipo "A"

4 | Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.77 2 1.77 0.77% 2
2

Correccién
6 Bacheos y parcheos (B) 38.50 3.36 2 41.86 18.12%

Tipo "B" 2 0 2
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 71.76 2 71.76 31.06%
11 | Fisura de borde (FB) 3.20 2 3.20 1.39%
OBSERVACIONES: | CLASIFACACION DEL Is : 2 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 64
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-11y U-12 (Tramo N°1).

VERTIAS £1 VT

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHo DE LA via: 6.60 m |
SECCION: [ 2 | [ LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-11 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+366.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+401.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. Dt o o de la mezcla (DM) m2
3.D of (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de “Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER X
TIPO DE FALLA 2 T uoan "9 UnbAD cALRGACiGN CORRECCION s
MEDICIONES

Tipo "A"
2 | Depresiones o [C 078 3 078 034% 3
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 116 1 116 050% | 1

1 — 3

Correccion
6 | Bacheos yparcheos (8) 3946 | 3 39.46 17.08%

Tipo "'B' 5 1 6
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 18854 2 18854 | 81.62%
11 | Fisura de borde (FB) 8.40 1 8.40 3.64%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 100 | 200 2 3.00 1.30%
15 | Pérdida de agregados (PA) 22.70 3 22.70 9.83%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 5.20 2 5.20 2.25%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 6 MALO

[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: 6.60m |
[ seccion: | 2 | | LonaiTup: 35.00 m |

UNIDAD DE MUESTREO: u-12 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+401.30 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+436.30 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If -DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 3 PROM. DETERIORIO ) If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 D o (O] 8.40 3 8.40 3.64% 3
4 Fisuras por fatiga (FLF) 6.60 1 6.60 2.86% 1
1 — 3
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 13.64 | 16.94 3 30.58 13.24%
Tipo "B" 5 1 6
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 86.98 2 86.98 37.65%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 6.00 3 6.00 2.60%
15 | Pérdida de agregados (PA) 60.06 | 31.11 2 91.17 39.47%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) 4.30 2 4.30 1.86%
OBSERVACIONES: [ cLasiacacion DEL s : 6 MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 65
Resultados del VIZIR - Muestreo U-13 y U-14 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERITAS £ VITA®

W

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD AREA TOTAL

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
’ BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHO DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-13 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+455.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+490.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D 1o 0 iento o at de lamezcla (DM) m2
3. D 0 imi trar (dT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVER. DENSIDAD If - DE LA Id - DELA 1ER -
TIPO DEFALLA PROM. DET(Er:‘?L()JRIO © If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION

Tipo A"
2 | Depresiones o longitudinales (D) 136 2 1.36 0.59% 2
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 2.62 1 2.62 1.13% 1

1 — 2

Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) [ 810 3 8.10 351%

Tipo "B" 3 0 3
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 194.70 2 194.70 84.29%
11 Fisura de borde (FB) 35.00 3 35.00 15.15%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 5.00 3 5.00 2.16%
15 Pérdida de agregados (PA) 194.70 17.82 1 21252 92.00%
22 Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) 28.40 2 28.40 12.29%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s © 3 REGULAR

[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 35.00m |

UNIDAD DE MUESTREO: U-14 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+490.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+525.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL

DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA DETERIORIO If Id CORRECCION I
(m2) (%) UNIDAD UNIDAD  CALIFACACION
Tipo "A"
2 Depresiones o hundimientos longitudinales (D| 0.69 3 0.69 0.30% 3
4 | Fisuras lor por fatiga (FLF) 285 1 2.85 1.23% 1
1 — 3
Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 5.36 2 5.36 2.32%
Tipo "B" 5 0 5
9 Fisuras de contraccién térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
11 | Fisura de borde (FB) 39.90 3 39.90 17.27%
15 | Pérdida de agregados (PA) 189.40 | 41.60 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) 35.00 2 35.00 15.15%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

Fuente: Elaboracién propia.



Tabla 66
Resultados del VIZIR - Muestreo U-15 y U-16 (Tramo N°1).

206

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

“INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE

PROYECTO:
BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 3 | | onaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-15 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+525.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+560.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Dep o (oL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES
SEVERIDAD

CALCULO DEL Is

AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA 1d- DELA 1ER
TIPO DE FALLA DEFEEanlzC)JR\O ovons ' DA cALICAGION  CORRECCION —Is
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 6.60 2 6.60 2.86% 2
2 |
Correccién
Tipo "B" ) o 2
15 | Pérdida de agregados (PA) 9570 | 663 2 10233 | 44.30%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ Ancro DE LA via: [ 6.60m |
[ seccion: [ 3 | [ coneiTun: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-16 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+560.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+595.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id-DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 prOM. DETERIORIO % oAb 'Y UnDAD  caLFcacion  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2| D i o [ 24.77 2 2477 10.72% 3
— 3
Correcci6n
6 | Bacheos yparcheos (B) 858 710 2 15.68 6.79%
Tipo "B"
P 4 0 4
11 | Fisura de borde (FB) 29.00 3 29.00 12.55%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 2 2.00 0.87%
15 | Pérdida de agregados (PA) 27.05 20395 3 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 4 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 67
Resultados del VIZIR - Muestreo U-17 y U-18 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIADE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 3 | [ LongiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-17 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+595.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+630.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. Desplazamiento o o de la mezcla (DM) m2
3.D es o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" ~ Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d- DELA R
TIPO DEFALLA 2 prOM. DETERIORIO = i (e UNDAD. CALIFiCACION  CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo " A"
o — o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 1190 | 3 11.90 5.15%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 3150 | 3780 | 3 69.30 30.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 14.00 2 14.00 6.06%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s © 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: 6.60 m |
| sEccion: [ 3 | [ LongiTu: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-18 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+630.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+665.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 SR DEFERLORIO % wnoap 'Y UNDAD  cauFcacion  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 | Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 2.40 1 2.40 1.04% 1
1 — 0
Correcci6n
Tipo "B" P o Py
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
11 | Fisura de borde (FB) 19.30 2 19.30 8.35%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 3 2.00 0.87%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 2 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-19 y U-20 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA ViA: [ 6.60m |
[ seccion: [ 3 | [ LoneiTun: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-19 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+665.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+700.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D o o aht de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo"B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura de junta de (FLI m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" ~ Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 ) If UNIDAD [[] UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES
Tipo "A"
o — o
Correccion
Tipo "B" 1 0 1
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 231.00 2 23100 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA ViA: 6.60 m |
| seccion: | 3 | [ LonaiTun: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-20 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+700.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+735.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DEFALLA 2 PROM. DETERIORIO ) If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
Tipo "B" 1 0 1
9 Fisuras de contraccién térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
11 | Fisura de borde (FB) 2.30 3 2.30 1.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 3.30 11.30 2 14.60 6.32%
OBSERVACIONES: [ cLAsiAcACION DEL s : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 69
Resultados del VIZIR - Muestreo U-21 y U-22 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERTTAS £F VITA"

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-21 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+735.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+770.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DEFALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of lor (DL, m2 13. D o o o o de la mezcla (DM) m2
3.D of trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If -DELA Id-DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 PROM. DEFERLORIO ) If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depresiones o i longitudinales (D] 1.46 1 1.46 0.63% 1
4 | Fisuras longitudi por fatiga (FLF) 6.77 2 6.77 2.93% 2
2 — 1
Correccion
Tipo "B" 3 0 3
9 Fisuras de contraccién térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
11 | Fisurade borde (FB) 0.85 2 0.85 0.37%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 3 2.00 0.87%
15 | Pérdida de agregados (PA) 52.50 2 52.50 22.73%
22 entre calzada y berma (ECB) 3.00 2 3.00 1.30%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is g REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
| sEccion: [ 3 | | LonaITuD: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-22 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+770.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+805.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If-DELA Id-DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO ©) If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudit por fatiga (FLF) 273 1 2.73 1.18% 1
1 — [¢]
Correccion
Tipo "B" > 0 5
9 Fisuras de contraccién térmica (FCT) 204.60 2 204.60 88.57%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 4.80 2 4.80 2.08%
OBSERVACIONES: [ cLasircacion DL is 2 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-23 y U-24 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

“INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD

CALCULO DEL Is

PROYECTO:
BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-23 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+805.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+840.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Dep of (oL m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. Dep! of (©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO T UNDAD UNDAD  CALIHCACIoN CORRECCION s
MEDICIONES
Tipo "A"
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 3.67 1 3.67 1.59% 1
1 — 0
Correccién
Tipo "B" > 0 >
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 206.91 2 206.91 89.57%
11 | Fisura de borde (FB) 185 2 1.85 0.80%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 2 1.00 0.43%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) | 1.70 1 1.70 0.74%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 2 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-24 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+840.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+875.90 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD

AREA TOTAL

CALCULO DEL Is

SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER 4
TIPO DEFALLA 2 PROM. DEI'ERLORIO 0 UNIDAD UNIDAD  CALIACACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)

Tipo "A"
2 Dep o (D] 1.05 3 1.05 0.45% 3
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 273 1 273 1.18% 1

1 — 3

Correccion

Tipo "B" 5 0 5
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 215.49 2 215.49 93.29%
11 | Fisura de borde (FB) 6.20 2 6.20 2.68%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 8.00 3 9.00 3.90%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 71
Resultados del VIZIR - Muestreo U-25 y U-26 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERITAS ET VITA"|

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018~
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 3 | | LonaiTup: [ 25.70 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-25 AREA DE LA UNIDAD: 169.62 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+875.90 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+901.60 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. D o o o o af i de la mezcla (DM) m2
3. D o (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
- SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 3 prOM. DETERIORIO % It nbab '@ UNDAD  CALIFCACIoN CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo " A"
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D] 17.63 3 17.63 10.39% 4
4_| Fisuras longitudi por fatiga (FLF) 237 1 2.37 1.40% 1
1 — 4
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 4.62 2 4.62 2.72%
Tipo "B" 6 0 5
9 [ Fisuras de contraccion térmica (FCT) 169.52 2 169.52 99.94%
11 | Fisura de borde (FB) 2570 [ 3.70 2 29.40 17.33%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 11.00 3 11.00 6.49%
15 | Pérdida de agregados (PA) 16962 | 3 169.62 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 6 MALO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHO DE LA via: [ 6.60m |
[ seccion: [ 3 | [ LonaiTup: [ 23.60 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-26 AREA DE LA UNIDAD: 156.76 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+901.60 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+925.20 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
3 DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO e I noap 'Y UnbAD  cALFicAcion  CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo " A"
2 Depresiones o hundimientos longitudinales (D| 16.48 3 16.48 10.58% 4
0 — 4
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 9.48 | 2 9.48 6.09%
Tipo "B" 5 0 5
15 | Pérdida de agregados (PA) 155.76 2 155.76 100.00%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-27 y U-28 (Tramo N°1).

212

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ancro pE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 3 | [ onaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-27 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+925.20 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+960.20 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D o (DL, m2 13. Di o o de la mezcla (DM) m2
3.D o (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FT) M 21. D 6n de los bordes del (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 e DEFERLOR\O Py onbap "9 UNDAD  cALIRCACiON CORRECCION  Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 3.67 1 367 159% | 1
1 —— o
Correccion
Tipo "B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 189.75 2 189.75 82.14%
11 | Fisura de borde (FB) 25.10 1 25.10 10.87%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 3 1.00 0.43%
15 | Pérdida de agregados (PA) 60.06 2 60.06 26.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 2 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE L via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 3 | [ conaiTup: [ 23.90m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-28 AREA DE LA UNIDAD: 157.74 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+960.20 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+984.10 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id-DELA 1ER 4
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO ” If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES m
Tipo "A"
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 263 1 263 1.67% 1
1 — 0
Correccién
Tipo "B" Py 0 2
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 157.74 2 157.74 100.00%
11 | Fisurade borde (FB) 650 | 820 3 14.70 9.32%
15 | Pérdida de agregados (PA) 157.74 1 157.74 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 9.50 3 9.50 6.02%
OBSERVACIONES: l CLASIACACION DEL Is : 2 BUENO

F

uente: Elaboracion propia.
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Tabla 73
Resultados del VIZIR - Muestreo U-29 y U-30 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE La via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 4 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-29 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+984.10 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+019.10 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D i 0 i i (oL m2 13. D 0 o iento de la mezcla (DM) m2
3.D i o i (©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo"B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. D 6n de los bordes del (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5.7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
R DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 v, DETERORO. = 0 | npap | 'Y UnDAD. | cALIRCAGIGN | CORRESSION| | Is
MEDICIONES m
Tipo " A"
4 | Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 255 2 255 110% | 2
2 —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) [ 396 [ 3 | 39 1.71%
Tipo "B’ 2 o 2
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 198.00 2 19800 | 85.71%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: | 6.60m |
[ seccion: [ 4 | [ conaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-30 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+019.10 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+054.10 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prow. DETERORIO =5 00 It noap 9 UNDAD caLmcAcion  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 [ D ) [T 2506 | 3 25.06 10.85% 4
2 | Fisuras por fatiga (FLF) 13.30 2 13.30 576% | 2
2 —— 4
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) [1466 [ 3 [ 1466 6.35%
Tipo "B"
bo 6 0 6
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 3.00 3 3.00 1.30%
15 | Pérdida de agregados (PA) 189.06 2 189.06 81.84%
OBSERVACIONES: [ cuasircacionpeL is : 6 MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 74
Resultados del VIZIR - Muestreo U-31 y U-32 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRamO: | N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 4 | | LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-31 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+054.10 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+089.10 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of (oL m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. Dep! of (©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prOM, DETERIORIO “= 0 I Einoee LN Krnisant oAl cAcion  CoRRECCION] IS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 133.00 | 47.76 2 180.76 78.25%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 8.10 2 8.10 3.51%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is © 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHo DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 4 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-32 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+089.10 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+124.10 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 " DETERIORIO o I Sinoae LA Krnisanl Rea S cacion l CoRRECEION] IS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 | Fisuras por fatiga (FLF) 3.12 1 3.12 1.35% 1
1 — 0
Correccion
Tipo "B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 197.01 2 197.01 85.29%
11 | Fisura de borde (FB) 25.10 1 25.10 10.87%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 1 1.00 0.43%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 1 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is © 2 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 75
Resultados del VIZIR - Muestreo U-33 y U-34 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018~
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA ViA: [ 6.60m |
| seccion: [ 4 | | LonaiTup: [ 43.70m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-33 AREA DE LA UNIDAD: 288.42 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+124.10 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+167.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AV) m2
7. Fisura de junta de 6n(FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA
TIPO DE FALLA 2 = DETERIORIO = I Eel BN el Bl E ol CeRRECEIoN] IS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 2.57 1 2.57 0.89% 1
1 —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.80 3 2.80 0.97%
Tipo "B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 288.42 2 288.42 | 100.00%
15 | Pérdida de agregados (PA) 47.85 47.85 2 95.70 33.18%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANCHO DE LA Vi [ 6.60 m |
[ seccion: [ 5 | [ LonaiTun: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-34 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+167.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+202.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

CALCULO DEL Is

FALLAS EXISTENTES
SEVERIDAD
TIPO DEFALLA 2
MEDICIONES

AREA TOTAL
DETERIORIO DENSIDAD If

(m2) ©9

SEVER.
PROM.

If - DELA
UNIDAD

Id - DELA
UNIDAD

1ER

It CALIFICACION

CORRECCION Is

Tipo "

Correccién

Tipo B
Fisuras de contraccion térmica (FCT)
Escalonamiento entre calzada y berma (ECB)

©

94.00%
5.15%

217.14 2
11.90 1

217.14
11.90

22

OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-35 y U-36 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: | 5 | | LonaiTuD: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-35 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+202.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+237.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. D o o o o at de la mezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER
TIPO DE FALLA oROM DEF(E:L(;)RIO @ It noan "9 UuDAD  caLIcACioN  CORRECCION
Tipo "A"
4 [ Fisuras lor por fatiga (FLF) 3.64 1 364 158% | 1
2 | Depresiones o ientos longitudinales (D) 230 2 230 1.00%
1 — 2
Correccion
Tipo "B" 3 0 3
9 | Fisuras de contraccion érmica (FCT) 208.56 2 20856 | 90.29%
11 | Fisura de borde (FB) 10.98 1 10.98 475%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 6.00 2 6.00 2.60%
15 | Pérdida de agregados (PA) 30.66 2 30.66 13.27%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is © 3 REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHO DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-36 AREA DE LA UNIDAD: 231,00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+237.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+272.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prOM. DETERIORIO P It nbab 'Y UNDAD  cALIFcAcion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depi o longitudinales (O] 3.17 1 3.17 1.37% 1
5 | Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 23.41 3 2341 1013% | 4
4 — i
Correccion
Tipo "B" 5 0 5
9 [ Fisuras de contraccion térmica (FCT) 179.52 2 179.52 77.71%
11 | Fisura de borde (FB) 7.60 3 7.60 3.29%
15 | Pérdida de agregados (PA) 51.48 53.76 2 105.24 45.56%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 5 MALO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-37 y U-38 (Tramo N°1).

VERITAS £ VITA®

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: | 6.60 m |
| sEccion: [ 5 | | LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-37 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+272.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+307.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13.D 1o 0 to o af de lamezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prow, DETERIORIO "2 e | it | csmere |CCrREsse
MEDICIONES 12
Tipo "A"
2 | Depresiones o longitudinales (D] 2.83 1 2.83 1.23% 1
5 | Fisuras piel de cocodrilo (FPC) 13.94 2 13.04 6.03% | 2
2 — 1
Correccion
Tipo "B" 3 0 3
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 207.96 2 207.96 90.03%
12 | Ojode pescado o Huecos (H) 1.00 1 1.00 0.43%
15 | Perdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-38 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+307.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+342.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prON.  DETERIORIO % T oAb 'Y UnDAD  cALIFcAcion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 | Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 364 0.67 1 431 1.87% 1
il — 0
Correccion
Tipo "B" 2 0 >
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 183.81 2 183.81 79.57%
11 | Fisura de borde (FB) 2.70 7.40 3 10.10 437%
15 | Pérdida de agregados (PA) 73.75 2 73.75 31.93%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) [ 2.70 1 2.70 1.17%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 2 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 78
Resultados del VIZIR - Muestreo U-39 y U-40 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-39 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+342.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+377.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of (oL m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. Dep! of (©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) LN Intervalo de "Is" _Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prOM, DETERIORIO == 0 I ey LA Finisan B oAl e Aconl (CORRECCION
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 4.12 1.55 1 5.67 2.45% 1
2 | Dep: o [C 2.40 2 2.40 1.04%
1 2
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.64 2 2.64 1.14%
Tipo "B" 3 0 3
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 231.00 2 231.00 | 100.00%
11 | Fisura de borde (FB) 52.70 2 52.70 22.81%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 2 2.00 0.87%
15 | Pérdida de agregados (PA) 36.63 3 36.63 15.86%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is © 3 REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-40 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+377.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+412.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 9 |omem DEFERLORIO Py It onpap. 9 UNDAD | cALIFcAciON CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccién
Tipo "B" 1 ° 1
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 231.00 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: [ cLasiacacionDeL s : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 79
Resultados del VIZIR - Muestreo U-41 y U-42 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
| sEccion: | 5 | | LonaITuD: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-41 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+412.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+447.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. D o o o o af de la mezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (LY m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DE LA Id - DELA 1ER «
TIPO DEFALLA 2 PROM. DETERLORIO ©) UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 | Fisuras lor por fatiga (FLF) 346 1 3.46 1.50% 1
1 — o
Correccion
Tipo "B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccion érmica (FCT) 231.00 2 23100 | 100.00%
15 | Pérdida de agregados (PA) 52.50 2 52.50 22.73%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaITup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-42 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+447.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+482.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 e DEFERLORIO % I onoap 'Y UnDAD  cALFicAcion  CORRECCION —Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — [¢]
Correccion
Tipo "B" 1 0 1
9 [ Fisuras de contraccién térmica (FCT) 231.00 2 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-43 y U-44 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: 6.60m |
| sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-43 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+482.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+517.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D o (oL m2 13. D 1o 0 o 0 de lamezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA
TIPO DE FALLA 2 RO, DETERIORIO = TR v I e R e el CORRECGION] IS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 6.37 1 6.37 2.76% 1
1 — 0
Correccion
Tipo "B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccion térmica (FCT) 225.72 2 225.72 97.71%
11 | Fisura de borde (FB) 11.10 1 11.10 4.81%
15 | Pérdida de agregados (PA) 12.00 3 12.00 5.19%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) | 15.60 1 15.60 6.75%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-44 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+517.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+552.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 e DEFERLORIO P It Funoap . 'Y UNDAD. cALIFcACion  CORRECCION | Is
MEDICIONES m
Tipo "A"
2 [ Depresiones o longitudinales (O] 1.02 1 1.02 0.44% 1
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 1.67 1 1.67 0.72% 1
1 — 1
Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 2.64 3 2.64 1.14%
Tipo "B" 3 o 3
9 | Fisuras de contraccién térmica (FCT) 198.33 2 198.33 85.86%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 1 1.00 0.43%
15 | Pérdida de agregados (PA) 175.60 | 55.40 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: [ casicacion eL Is 3 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 81
Resultados del VIZIR - Muestreo U-45 y U-46 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
. BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: | 6.60m |
| sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-45 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+552.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+587.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D o lor (oL m2 13. D 1o 0 1o 0 de la mezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA
TIPO DE FALLA 2 DETERIORID. el e ' s caLPGacion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
4 Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) 3.42 1 3.42 1.48% 1
1 — o
Correccion
Tipo 'B" 2 0 2
9 | Fisuras de contraccien térmica (FCT) 3367 2 33.67 14.58%
15 | Pérdida de agregados (PA) 5600 | 17500 3 23100 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 2 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-46 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+587.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+622.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DE LA Id - DELA 1ER “
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO (ih) If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (62)
Tipo "A"
2 | Depresiones o longitudinales (D] 1.36 2 1.36 0.59% 2
4 | Fisuras lor por fatiga (FLF) 6.28 1 6.28 2.72% 1
il — 2
Correccién
6 Bacheos y parcheos (B) 3.30 2 3.30 1.43%
Tipo "B" 3 0 3
9 Fisuras de contraccion térmica (FCT) 168.96 2 168.96 73.14%
11 | Fisura de borde (FB) 9.50 3 9.50 4.11%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 3.00 3 3.00 1.30%
15 | Pérdida de agregados (PA) 62.70 3 62.70 27.14%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is 3 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 82
Resultados del VIZIR - Muestreo U-47 y U-48 (Tramo N°1).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERTTAS EF VA"

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
| seccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-47 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+622.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+657.80 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DEFALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D o lor (oL m2 13. D 1o 0 1o 0 de lamezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prow, DETERIORIO "2 1 e B N oA ReA e e o (comaEEcion] s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
Tipo "B" 1 o a
15 | Perdida de agregados (PA) 231.00 1 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 1 BUENO
[ TRAMO: [ N° 01 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 41.20 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-48 AREA DE LA UNIDAD: 271.92 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+657.80 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+699.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 3 Prow DETERIORIO 9 I nbap ' UNDAD  cALIfcAcion  CORRECCION. Is
MEDICIONES (m2)
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 1.98 1 1.98 0.73%
Tipo "B" 1 0 a
15 | Perdida de agregados (PA) 22704 | 44.88 1 27192 | 100.00%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is 1 BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO N°06

RESULTADOS DE EVALUACION SUPERFICIAL (VIZIR) -
TRAMO N°02
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-49 y U-50 (Tramo N°2).

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

TIPO DEFALLA

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: | N° 02 | [ AncHo DE LA via: | 6.60 m |
| seccion: [ 1 | [ LonciTun: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U - 49 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+35.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depi o (oL m2 13.D o o de la mezcla (DM) m2
3. Depi o (T m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 [ Bao [ 1 |
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 | Meda | 2 |
18. Exudacion (EX) m2
Tipo 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabolicas (FP) m2 23. Erosi6n de las bermas (EB) m | 3-4 | Regular |
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregaci6n (S) m2 | 5-7 | Malo |

SEVERIDAD
2 b E;g;% DENSIDAD If - DELA
0 UNIDAD

Id - DELA
UNIDAD

Id

CALCULO DEL Is

1ER

CALIFCACION  CORRECCION

Is

2 D 0 (D] 9.68 2 9.68 4.19% 2
o —— 2
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) [ 1795 | [ 2 [ 1795 [ 771% |
Tipo "B 3 o 3
15 Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 9.10 2 9.10 3.94%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRAMO: | N° 02 | [ AncHo DE LA via: | 6.60 m |
| seccion: | 1 | [ LonciTun: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U - 50 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+35.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+70.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
- SEVER, DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 PROM. DEr;RLOR\o 9 It NIDAD UNDAD  CALIACACION  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo " A"
o —— o
Correccion
Tipo "B” 1 o a
15 | Pérdida de agregados (PA) 177.00 |_54.00 1 231.00 | 100.00%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 9.67 2 9.67 4.19%
OBSERVACIONES: [ CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 84
Resultados del VIZIR - Muestreo U-51 y U-52 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: | 6.60m |
| sEccion: [ 1 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-51 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+70.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+105.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D o (oL m2 13. D 1o 0 o 0 de la mezcla (DM) m2
3.D o trar (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLY  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) ™M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prOM, DETERIORIO. = 0 TR v I e IR e el CORRECGION] IS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 592 1 5.92 2.56%
Tipo " B" 1 0 a
15 | Pérdida de agregados (PA) 62.88 1 62.88 27.22%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 1 BUENO
[ TRAMO: [ N° 02 | [ AncHO DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 1 | [ LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-52 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+105.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+140.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 3 ppoy, DETERORIO = 0 It npap ' UNDAD  CALIRcAcion  CORRECCION. Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 26.35 1 26.35 11.41%
Tipo "B"
LA 1 0 1
18 | Exudacion (EX) 0.15 1 0.15 0.06%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 1 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: [ cLasipcacion b s 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-53 y U-54 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: 6.60m |
| sEccion: [ 1 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-53 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+140.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+175.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DEFALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (oL, m2 13.D o o de la mezcla (DM) m2
3.D ot (7D m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DELAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (A%) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER X
TIPO DE FALLA 2 proM. DETERORD P00 I noan "4 Unoan caLcAcion  CORRECCION I
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 1113 1 1113 4.82%
Tipo "B" i o "
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 1 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
[ seccion: [ 1 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-54 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+175.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+210.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

CALCULO DEL Is

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERLDRIO o I N UNIDAD  CALIFICACION  CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 315 1 315 1.36%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 11550 | 115.50 2 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-55 y U-56 (Tramo N°2)
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=VERITIS £ VITA'|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIADE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018~
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 1 | [ LonaiTuD: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-55 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+210.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+245.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DEFALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimi al ©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DELAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (A8) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabolicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA 1d - DELA R
TIPO DE FALLA DET(E:L())RIO P f woap ' UNDAD  cALIFcAcioy CORRECCION s
2 | D o (0] 7.20 2 7.20 3.12%
0 2
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 1068 | [ [ 1 [ 1068 [ 462% |
Tipo "B 3 o 2
15 | Pérdida de agregados (PA) 191.40 | 39.60 1 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is 3 REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 2 | [ LongiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-56 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+245.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+280.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
- — SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORID “0) f onbab 'Y UNDAD  cALHGACIGn CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
2 | D o o 128 1 128 0.55%
0 — 1
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2141 [ [ 1 [ 2141 [ 921% |
Tipo "B
s 3 0 3
11 | Fisura de borde (FB) 23.00 3 23.00 9.96%
15 | Pérdida de agregados (PA) 8250 | 18.00 2 100.50 4351%
22 entre calzada yberma (ECB) 14.10 2 14.10 6.10%
OBSERVACIONES: ] CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-57 y U-58 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

TIPO DE FALLA

FALLAS EXISTENTES

MEDICIONES

SEVERIDAD
5 SEVER. ’;ﬁg;g;fg DENSIDAD

%)

PROM. m2) 0

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60m |
[ sEccion: | 2 | | LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-57 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+280.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+315.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DEFALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depl of (oL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. Dep of (©T) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFCACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

If If - DELA I
UNIDAD

Id - DELA
UNIDAD

[[[1]

ULO DEL Is

1ER
CALIACACION

CORRECCION Is

Correccién
TipO "B 1 o 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 58.08 2 58.08 25.14%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 650 2 6.50 2.81%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60m |
[ sEccion: [ 2 | [ LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-58 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+315.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+350.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 3 prON.  DETERIORIO onoap. 'Y UnDAD  caLIRcACion  CORRECCION —Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 —— o0
Correccién
Tipo "B" 1 o i
15 | Pérdida de agregados (PA) 32.34 1 32.34 14.00%
18 | Exudacion (EX) 0.19 1 0.19 0.08%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 88
Resultados del VIZIR - Muestreo U-59 y U-60 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERITAS £1 VITA"

)

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 2 | | LonaiTuD: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-59 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+350.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+385.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D ot (oL, m2 13. Desplazamiento o abt o o de la mezcla (DM) m2
3.D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacién (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prOM.  DETERIORIO P i e | E i | crneiesy |CoEE
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (] 0.27 | 0.35 2 0.62 0.27% 2
0 — 2
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 330 1 3.30 1.43%
Tipo "B" 3 0 3
15 | _Pérdida de agregados (PA) 2450 1 24.50 10.61%
22 i entre calzada y berma (ECB) 3.80 1 3.80 1.65%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| seccion: [ 2 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U - 60 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+385.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+420.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA )
TIPO DE FALLA 2 3 prOM.  DETERIORIO % I npap 'Y UnDAD  cALFicAcion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
Tipo "B"
o 1 0 1
11 Fisura de borde (FB) 9.40 2 9.40 4.07%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 4.90 1 4.90 2.12%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-61 y U-62 (Tramo N°2)
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VERITAS T VITA'|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| sEccion: [ 2 | [ LonaiTup: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-61 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+420.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+455.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL m2 13. D iento o 00 al de la mezcla (DM) m2
3.D i o imi trar (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id- DELA 1ER )
TIPO DE FALLA 2 prow DETERORO P ) T oA 9 UnbAD  CALGACION CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 10.34 | 1056 2 20.90 9.05%
Tipo "B"
ipo 1 0 il
11 | Fisura de borde (FB) 110 2 110 0.48%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 1 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60m |
| sEccion: [ 2 | [ LoniTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-62 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+455.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+490.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prow, DETERIORIO "= L T B N oA ReA e e ol comaEacion| BlS
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 182 2 1.82 0.79%
Tipo "B" 1 0 1
11 | Fisura de borde (FB) 16.30 1 16.30 7.06%
22 entre calzada y berma (ECB) | 6.40 1 6.40 2.77%
OBSERVACIONES: [ cLAsIAcACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 90
Resultados del VIZIR - Muestreo U-63 y U-64 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 02 | [ ANcHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: | 2 | | LonaiTup: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-63 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+490.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+525.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot imi (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFACACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
- SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 3 prow. DETERIORIO ) It Cunoap '@ UNDAD | cALIRCACioN  CORRECCION | Is
MEDICIONES (m2)
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.92 2 2.92 1.26%
Tipo "B" 1 0 1
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) | 3.40 1 3.40 1.47%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is © 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 2 | [ conaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-64 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+525.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+560.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA R X
TIPO DE FALLA 2 prOM, DETERIORIO == It owoap ' UnDAD  caLFcAcion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.76 1 2.76 1.19%
Tipo "B"
P 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 148.50 1 148.50 64.29%
OBSERVACIONES: [ cLasiacacion DEL s : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 91

232

Resultados del VIZIR - Muestreo U-65 y U-66 (Tramo N°2)

VERTIAS £T VITA"

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD

AREA TOTAL

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ Tramo: [ N° 02 | [ AncHo DE La via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 2 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-65 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+560.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+595.00 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of (oL, m2 13. D oabt 1o o de la mezcla (DM) m2
3.D ot les (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVER. DENSIDAD If - DE LA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 prow  DETERORIO P20 f npan ' UNBAD CALRGAGioN  CORRECCION Is
MEDICIONES (m2;
Tipo "
o — o
Correccion
Tipo 'B" 1 o a
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 1 231,00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ Tramo: [ N° 02 | [ AncHo DE La via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 2 | | LonaiTuD: [ 25.65 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-66 AREA DE LA UNIDAD: 169.29 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+595.00 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+620.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prOM.  DETERIORIO P I nbap '@ UnDAD  caLcAcion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 5.79 391 2 9.70 5.73%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 169.29 2 169.29 100.00%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-67 y U-68 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-67 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+620.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+655.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3.D of (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de “Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER X
TIPO DE FALLA 2 proM, DETERORD P00 I nman 'Y Unoan caLmcacion  CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (8) 574 3 574 2.48%
Tipo "B"
0 1 0 1
11 | Fisura de borde (FB) 35.00 2 35.00 15.15%
15 | Pérdida de agregados (PA) 96.44 2 96.44 41.75%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) | 970 | 35.00 2 44.70 19.35%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60m |
[ seccion: [ 3 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-68 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+655.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+690.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO ) UNIDAD Id UNIDAD ~ CALIFACACION CORRECCION Is
MEDICIONES (=)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
Tipo "B"
2 1 0 1
11 | Fisurade borde (FB) 11.15 1 11.15 4.83%
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 1.00 3 1.00 0.43%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 8.00 2 8.00 3.46%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 93
Resultados del VIZIR - Muestreo U-69 y U-70 (Tramo N°2)

VERITAS ET VITA"|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamo: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 3 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-69 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+690.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+725.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D i of (L m2 13. D o0 abt o 0 de la mezcla (DM) m2
3. D of (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosién de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

SEVERIDAD

CALCULO DEL Is

AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO © If UNIDAD UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o — o
Correccién
6 | Bacheos yparcheos (B) 4.80 2 4.80 2.08%
Tipo "B"
L 1 0 1
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TRamo: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| sEccion: | 3 | [ LongiTup: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-70 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+725.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+760.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1=
TIPO DE FALLA 2 pRrOM.  DETERIORIO P UNIDAD. UNIDAD  CALIHCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
Tipo "B" 1 0 a
22 entre calzada y berma (ECB) | 26.95 1 26.95 11.67%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-71 y U-72 (Tramo N°2)
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

TIPO DEFALLA

SEVERIDAD

2

MEDICIONES

AREA TOTAL
SEVER. DETERIORIO

DENSIDAD
PROM. (m2)

If

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA Via: [ 6.60 m |
[ sEccion: | 3 | | LonaiTup: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-71 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+760.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+795.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. Dt o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIACACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

If -DELA
UNIDAD

Id - DELA

] UNIDAD

1ER
CALIACACION CORRECCION

Is

Correccion
Tipo "B"
= 1 0 1

11 Fisura de borde (FB) 14.10 3 14.10 6.10%

15 | Pérdida de agregados (PA) 137.94 2 137.94 59.71%

22 Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 21.20 2 21.20 9.18%

OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 3 | [ LonaiTup: 35.00m |

UNIDAD DE MUESTREO: u-72 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2

PROGRESIVA INICIAL: Km 0+795.65 FECHA:

PROGRESIVA FINAL: Km 0+830.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

TIPO DE FALLA

SEVERIDAD

2

MEDICIONES

AREA TOTAL
DETERIORIO
(m2)

SEVER.

3 DENSIDAD
PROM. %

If
)

CALCULO DEL Is

If - DELA
UNIDAD

Id - DELA

] UNIDAD

CORRECCION

1ER
CALIACACION

Is

Correccion
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 17.82 2 17.82 7.71%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) | 10.00 18.80 2 28.80 12.47%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



236

Tabla 95
Resultados del VIZIR - Muestreo U-73 y U-74 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 3 | | LonaiTup: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-73 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+830.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+865.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Depresiones o hundimientos longitudinales (DL, m2 13. Dy o 0 de la mezcla (DM) m2
3. Depresiones o hundimientos transversales (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracién de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA R X
TIPO DE FALLA 2 ROV, DETERIORIO 1 noap ' UnbAD  cALACACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
Tipo "B" 1 o a
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 27.40 2 27.40 11.86%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ Ancro DE LA via: [ 6.60 m |
| seccion: [ 3 | [ coneiTun: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-74 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+865.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+900.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
ER. DENSIDAD If - DELA 1d- DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 | DETERIORO - T onbap "9 UDAD  cALGACION  CORRECCION —Is
MEDICIONES
Tipo "A"
o — o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.04_| [ 2 | 204 0.88%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 2.40 2 2.40 1.04%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 35.00 2 35.00 15.15%
OBSERVACIONES: [ cLasimcacion peL s : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-75y U-76 (Tramo N°2)
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VERITAS ET VITA"|

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018~
[ Tramo: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 3 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-75 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+900.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+935.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D ot (DL, m2 13.D oabt 1o o de la mezcla (DM) m2
3.D ot (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" ~ Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERDAD sever, AREATOTAL pensipap If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prow, DETERIORIO. = C it uoan ' noan. cALMGACion  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o — o
Correccién
Tipo "B" 1 o 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 327.36 1 327.36 | 141.71%
22 iento entre calzada y berma (ECB) | 20.40 1 2040 8.83%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TRamo: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| sEccion: | 3 | [ LongiTup: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-76 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+935.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 0+970.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prOM.  DETERIORIO ) onbad 9 UnDAD | caLFicAcion CORRECCION | Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (D] 15.30 1 15.30 6.62% 1
0 1 1
Correccion
6 Bacheos y parcheos (B) 4.62 1 | 4.62 2.00%
Tipo "B"
b 3 0 3
11 | Fisura de borde (FB) 5.20 3 5.20 2.25%
15 | Pérdida de agregados (PA) 179.52 2 179.52 77.71%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 5.20 2 5.20 2.25%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR

F

uente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-77 y U-78 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

TIPO DEFALLA

FALLAS EXISTENTES
SEVERIDAD

2

MEDICIONES

AREA TOTAL
SEVER DETERIORIO

DENSIDAD
PROM. (m2)

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: | 3 | | LonciTup: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-77 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+970.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+005.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

If - DELA
I UNIDAD &)

Id - DELA
UNIDAD

[[11]

1ER

CALIFICACION CORRECCION

Is

Correccion
Tipo "B" 1 0 1
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) | 1.55 1 155 0.67%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 4 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-78 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+005.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+040.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prov, DETERIORIO =00 I Nioae LA Kinisant oAl cacion N CoRRECCIN] Bl
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 198 | 198 2 3.96 1.71%
Tipo "B" 1 o 1
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 6.60 3 6.60 2.86%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is © 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 98
Resultados del VIZIR - Muestreo U-79 y U-80 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

VERITAS £1 VITA"

W

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
! BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| seccion: [ 4 | | LoneiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-79 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+040.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+075.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D ot (oL, m2 13. D oabt 1o 0 de la mezcla (DM) m2
3. D i of imi (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 S Pmow DETERIORO PHCL (Lo AL CALMGAGION CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o — o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 853 3 853 3.69%
Tipo "B"
P 1 0 1
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TramO: [ N° 02 | [ AncHo DE La via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 4 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-80 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+075.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+110.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA 1d - DELA 1ER
2
TIPO DE FALLA 2 3 prOM.  DETERIORIO P f UNIDAD UNIDAD  CALIHCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)

Tipo "

Correccién

Tipo "B"
11 | Fisura de borde (FB) 13.60 2 13.60 5.89%
15 |_Pérdida de agregados (PA) 205.16 25.84 1 231.00 | 100.00%

OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 99
Resultados del VIZIR - Muestreo U-81 y U-82 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOL OGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
| seccion: [ 4 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-81 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+110.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+145.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of (oL, m2 13.D o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 DETERORID. Gy T noa "9 UnbAb. CALGACION  CORRECCION
MEDICIONES (m2)
2 | Dep o [C 335 3 335 1.45% 3
0o —— s
Correccion
6 Bacheos yparcheos (B) 6.44 2 6.44 2.79%
Tipo "B"
B 4 0 4
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 200 2 4.00 1.73%
15 | Pérdida de agregados (PA) 21588 | 1512 | 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 4 REGULAR
[ TrRamO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 4 | [ LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: u-82 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+145.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+180.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO. = 0 I npap 'Y UnpDaD  caLmcacion CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 3.96 1 3.96 1.71%
Tipo "B"
P 1 0 1
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 100

241

Resultados del VIZIR - Muestreo U-83 y U-84 (Tramo N°2)

VERITAS £1 VITA"

W

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

TIPO DE FALLA 2

SEVERIDAD

MEDICIONES

CALCULO DEL Is

AREA TOTAL
DETERIORIO DENSIDAD
(m2)

SEVER

3 If - DELA
PROM.

UNIDAD

Id - DELA

i UNIDAD

Id

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 — AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
| seccion: | 4 | | LonaiTuD: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-83 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+180.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+215.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D of (DL, m2 13.D o abt o o de la mezcla (DM) m2
3. D of (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CORRECCION Is

ER
CALIFICACION

Correccion
Tipo "B" 1 o 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 58.08 2 58.08 25.14%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 1.30 1 1.30 0.56%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 4 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-84 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+215.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+250.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO % It npap 'Y UnDAD  cALFicACionN CORRECCION s
MEDICIONES m2
Tipo "A"
2 Depresiones o hundimientos longitudinales (D 11.88 2 11.88 5.14% 2
0 — 2
Correccién
Tipo "B" 3 o 3
15 | Pérdida de agregados (PA) 165.50 | 65.50 2 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: I CLASIFICACION DEL Is © 3 REGULAR

F

uente: Elaboracién propia.




Tabla 101

242

Resultados del VIZIR - Muestreo U-85 y U-86 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

TIPO DE FALLA

FALLAS EXISTENTES

SEVERIDAD
2
MEDICIONES

SEVER. AREATOTAL DENSIDAD
prom, DETERIORIO. == 0
g (m2) %

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURADEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
) BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 4 | [ LonaiTup: 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-85 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+250.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+285.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. Dt o o de la mezcla (DM) m2
3.D of (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

If -DELA
b UNIDAD ]

Id - DELA
UNIDAD

[[[1]

1ER
CALIFACACION

CORRECCION

Is

Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 553 1 553 2.39%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 23100 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: 6.60 m |
[ sEccion: [ 4 | [ LonaiTup: 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-86 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+285.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+320.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO. "~ 0 It npap 'Y UnpDAD  caLmcacion CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.31 3 2.31 1.00%
Tipo "B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 | 100.00%
OBSERVACIONES: ] CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-87 y U-88 (Tramo N°2)
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VERITAS £1 VITA"

u

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA Via: [ 6.60 m |
| sEccion: | 4 | | LongiTuD: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-87 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+320.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+355.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D of (DL, m2 13.D o abt o o de la mezcla (DM) m2
3.D of (OT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabolicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 prow DETERORIO P 00 T nmas ' UNDAD  CALGAcion  CORRECCION s
MEDICIONES (m2)

Tipo "A"

2 | Depresiones o hundimientos longitudinales (0] _1.89 1 189 0.82% 1
o — 1

Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 9.80 3 9.80 424%

Tipo "B"

s 3 0 3
11 | Fisura de borde (FB) 5.90 2 5.90 255%
15 | Pérdida de agregados (PA) 217.35 | 1365 | 2 231.00 | 100.00%
22 | _Escalonamiento ente calzada y berma (ECB) | _6.90 1 6.90 2.99%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 3 REGULAR
[ Tramo: [ N° 02 | [ AncHo DE La via: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 4 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |

UNIDAD DE MUESTREO: U-88 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+355.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+390.65 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 L DETERLORIO % I npap 'Y UNDAD  CALIFICACION CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccién
Tipo "B” 1 0 1
15 [ Pérdida de agregados (PA) 66.05 | 7.35 2 73.40 31.77%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.




244

Tabla 103
Resultados del VIZIR - Muestreo U-89 y U-90 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: | 4 | | LonciTup: | 47.50 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-89 AREA DE LA UNIDAD: 313.50 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+390.65 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+438.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA eI, DEr(ir‘elzt))Rlo ) It Cunoap ' UnDAD | cALRcacion CORRECCION | Is
2 | Depi o [C 1.76 2 1.76 0.56% 2
0o — 2
Correccion
6 Bacheos yparcheos (B) 1.98 154 2 352 1.12%
Tipo "B"
L 3 0 3
12 | Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 3 2.00 0.64%
15 | Pérdida de agregados (PA) 156.75 2 156.75 50.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is © 3 REGULAR
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-90 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+438.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+473.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 prov, DETERIORIO =00 I Nioae LA Kinisant oAl cacion N CoRRECCIN] Bl
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o —— o
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 1241 3 1241 537%
Tipo "B" 1 o 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 11550 2 11550 50.00%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is © 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



Tabla 104

245

Resultados del VIZIR - Muestreo U-91 y U-92 (Tramo N°2)

VERITAS £T VITA"

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO — TACNA, 2018”
[ TRamoO: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA Via: [ 6.60 m |
| sEccion: | 5 | | LongiTuD: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-91 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+473.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+508.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D of (oL, m2 13.D oabt 10 0 de la mezcla (DM) m2
3.D of (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (LY m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de “Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccién térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabolicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO © If UNIDAD (] UNIDAD CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
o — o
Correccion
Tipo 'B" 1 o a
15 | Pérdida de agregados (PA) 7359 | 15741 2 231,00 | 100.00%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TRamo: [ N° 02 | [ ANCHO DE LA ViA: [ 6.60 m |
[ seccion: [ 5 | | LonaiTuD: [ 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-92 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+508.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+543.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA Id - DELA 1ER .
TIPO DE FALLA 2 PROM, PETERIORIO P It wbap '@ UNDAD  cALCACion CORRECCION s
MEDICIONES (m2)
Tipo "A”
2 Depresiones o hundimientos longitudinales (D| 20.74 2 20.74 8.98% 2
o — 2
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 5.60 3 5.60 2.42%
Tipo "B"
P 3 0 3
12 [ Ojo de pescado o Huecos (H) 2.00 4.00 3 6.00 2.60%
15 | Pérdida de agregados (PA) 231.00 2 231.00 100.00%
OBSERVACIONES: [ CLASIFICACION DEL Is © 8 REGULAR

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 105
Resultados del VIZIR - Muestreo U-93 y U-94 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA Via: [ 6.60 m |
[ sEccion: | 5 | | LonaiTup: | 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: uU-93 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+543.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+578.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. Dt o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccién (FLJ m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIACACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m 1-2 Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER
TIPO DEFALLA 2 PROM. DETERIORIO p If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Correccion
Tipo 'B" 1 0 1
15 | Pérdida de agregados (PA) 52.14 2 52.14 2257%
22 Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 2.70 1 2.70 1.17%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL s : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60 m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-94 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+578.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+613.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA T

OTAL
SEVER. DENSIDAD If -DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERLORIO © If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFCACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Correccion
6 | Bacheos yparcheos (B) 2.10 2 210 0.91%
Tipo "B"
e 1 0 1
11 | Fisura de borde (FB) 9.30 3 9.30 4.03%
15 | Pérdida de agregados (PA) 61.38 2 61.38 26.57%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) | 3.50 9.30 2 12.80 5.54%
OBSERVACIONES: l CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Resultados del VIZIR - Muestreo U-95 y U-96 (Tramo N°2)

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

FALLAS EXISTENTES

PROYECTO: “INCIDENCIA DE LAS PATOLOGIAS EN LA SUPERFICIE Y ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, EN LA AV. JORGE
: BASADRE GROHMANN TRAMO CALLE 22 - AV. PINTO - TACNA, 2018”
[ TrRAmO: [ N° 02 | [ AncHo DE LA via: [ 6.60 m |
[ seccion: | 5 | | LonciTup: | 35.00 m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-95 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+613.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+648.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo " A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. D ot (DL, m2 13. D o o de la mezcla (DM) m2
3. D ot (DT) m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos yparcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18. Exudacién (EX) m2 Alto 3
Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ  m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccién (FTJ) M 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is" Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If - DELA d - DELA 1ER
TIPO DE FALLA 2 prow. DETERIORIO ) I noan 'Y UnbAp CALHCAGION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
o —— o
Correccion
Tipo "B"
= 1 0 1
11 | Fisura de borde (FB) 630 3 630 2.73%
15 | Pérdida de agregados (PA) 75.90 T 75.90 32.86%
22 | Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) 6.30 3 630 2.73%
OBSERVACIONES: CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO
[ TrRAMO: [ N° 02 | [ ANcHO DE LA via: [ 6.60m |
[ sEccion: [ 5 | [ LonaiTup: [ 35.00m |
UNIDAD DE MUESTREO: U-9 AREA DE LA UNIDAD: 231.00 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 1+648.15 FECHA:
PROGRESIVA FINAL: Km 1+683.15 EVALUADOR: Oscar R. Apaza Chambilla

FALLAS EXISTENTES

CALCULO DEL Is

SEVERIDAD AREA TOTAL
SEVER. DENSIDAD If -DELA Id - DELA 1ER -
TIPO DE FALLA 2 PROM. DETERIORIO @ If UNIDAD Id UNIDAD  CALIFICACION CORRECCION Is
MEDICIONES (m2)
Tipo "A"
0 — 0
Correccion
Tipo "B"
- 1 0 1
11 | Fisura de borde (FB) 5.30 3 5.30 2.29%
15 | Pérdida de agregados (PA) 75.12 1 75.12 32.52%
22 | Escalonamiento entre calzada yberma (ECB) 5.30 2 5.30 2.29%
OBSERVACIONES: | CLASIFICACION DEL Is : 1 BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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ANEXO N°07

PLANO DE UBICACION DE LAS UNIDADES DE
MUESTREO
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UBICACION DE LAS UNIDADES DE
MUESTREO
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