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RESUMEN

La investigacion se centra en la evaluacion de la funcionalidad del pavimento flexible
en la Avenida La Cultura, localizada en el sector San Sebastian, a través de la aplicacion del
Método de indice de Condicion del Pavimento (PCI). El estudio adopta un disefio de
investigacion mixta, integrando enfoques tanto cuantitativos como cualitativos, con un
proposito descriptivo y explicativo. En aras de cumplir con el objetivo general, se plantean
objetivos especificos, como la caracterizacion visual de los defectos y dafios en el pavimento,
el calculo del PCI, la evaluacion del indice de tréfico, y el anlisis de opciones técnicas para el
mantenimiento y/o rehabilitacion.

La recoleccion de datos se llevard a cabo mediante varios instrumentos, tales como la
observacion visual, la aplicacion sistematica del Método PCI, y entrevistas estructuradas. Estos
enfoques permitiran una comprension integral de la condicién del pavimento y su relacion con
la funcionalidad de la via. Se espera que los resultados proporcionen informacion crucial para
la toma de decisiones estratégicas en términos de estrategias de mantenimiento y/o
rehabilitacién, especialmente en contextos de infraestructuras viales similares.

Este estudio no solo contribuira al conocimiento en ingenieria vial, sino que también
tendrd implicaciones préacticas al ofrecer datos concretos para mejorar la gestion de

infraestructuras viales, garantizando su durabilidad y funcionamiento eficiente en el tiempo.

Palabras Clave: Uso del método PCI para evaluar el pavimento, Funcionalidad del pavimento

flexible.



ABSTRAC

The research focuses on the evaluation of the functionality of the flexible pavement on
Avenida La Cultura, located in the San Sebastian sector, through the application of the
Pavement Condition Index (PCI) Method. The study adopts a mixed research design,
integrating both quantitative and qualitative approaches, with a descriptive and explanatory
purpose. In order to meet the general objective, specific objectives are proposed, such as the
visual characterization of defects and damages in the pavement, the calculation of the PCI, the
evaluation of the traffic index, and the analysis of technical options for maintenance and repair.
restoration. Data collection will be carried out using several instruments, such as visual
observation, the systematic application of the PCI Method, and structured interviews. These
approaches will allow a comprehensive understanding of the pavement condition and its
relationship to road functionality. The results are expected to provide crucial information for
strategic decision making in terms of maintenance and restoration strategies, especially in
similar road infrastructure contexts. This study will not only contribute to knowledge in road
engineering, but will also have practical implications by offering concrete data to improve the
management of road infrastructure, guaranteeing its durability and efficient operation over
time.

Keywords: Use of the PCI method to evaluate the pavement, Functionality of flexible

pavement.
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INTRODUCCION

La investigacion aborda el tema del "Uso del Método PCl para Evaluar la
Funcionalidad del Pavimento Flexible de la Avenida La Cultura en el Sector San Sebastian™.
Es crucial resaltar que la Avenida La Cultura enfrenta problemas sustanciales en la degradacién
de su superficie vial, manifestados en ahuellamiento, corrugaciones, grietas, entre otros. Estos
inconvenientes no solo generan costos adicionales para el mantenimiento de las vias y
contribuyen a la expansion del parque vehicular, sino que también resultan en defectos en el
pavimento que impactan negativamente a quienes transitan por la ruta. Ante estos desafios, se
vuelve imperativo evaluar las condiciones actuales del pavimento y proponer opciones técnicas
de mantenimiento vial que se ajusten a las caracteristicas locales y a los recursos financieros
de la ciudad.

La investigacion surge como respuesta a la constatacion de que las via de la Avenida
La Cultura se encuentran en un estado mas deteriorado de lo inicialmente anticipado, situacién
que podria haberse evitado si el gobierno hubiera ejecutado a tiempo el trabajo de
mantenimiento requerido. En el ambito profesional a nivel mundial, se han implementado
diversos procesos, entre ellos la evaluacién del dafio del pavimento, para asegurar el adecuado
mantenimiento de la red vial. Con el propdsito de evaluar y anticipar la calidad del pavimento
a lo largo del tiempo, asi como proporcionar resultados aplicables en la practica, se han
realizado investigaciones en esta area. La presente investigacion se estructura en cuatro

capitulos para abordar de manera integral estos desafios.

El primer capitulo se describe la situacion problematica, la formulacién del problema,

justificacion, objetivos, hipétesis y la descripcion de variables, asi como su respectiva

operacionalizacion.
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El segundo capitulo: Marco Teorico; trata de la importancia de evaluar la funcionalidad del
pavimento, aplicacion del método PCI, funcionalidad del pavimento flexible, mantenimiento/o
rehabilitacion del pavimento flexible y estudio de trafico las mismas que juegan un papel

importante en la evaluacion del estado de la capa superficial.

El tercer capitulo: metodologia describe el ambito de estudio, tipo, nivel, disefio de la
investigacion, unidad de analisis, poblacion y muestra, y metodologias de recoleccion de datos

utilizadas para la evaluacién del pavimento y asi tomar las mejores medidas de solucion.

El cuarto capitulo aborda los resultados, discusion y la recopilacion de informacidn de campo
sobre lo que es el inventario vial, Caracterizacion visual de defectos y dafios en el pavimento
flexible, Calculo del indice de condicién del pavimento (PCI), evaluacion del indice de trafico

y las opciones técnicas para el mantenimiento y/o rehabilitacion.

El dltimo apartado destaca las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO



Planteamiento del problema

Diagnostico

Tendencia internacional

A nivel internacional, el estado de los pavimentos flexibles representa una
preocupacion comun que impacta la funcionalidad de las vias urbanas en diversos paises. Cada
nacion se enfrenta a desafios especificos relacionados con el deterioro de los pavimentos, que
varian en magnitud debido a factores como el clima, el trafico y las practicas de mantenimiento
y/o rehabilitacién. Ejemplos de paises que experimentan problemas en este aspecto incluyen
Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Australia y China. La evaluacién de la condicion de los
pavimentos, a menudo utilizando el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y se ha
convertido en una herramienta esencial para gestionar Vias y garantizar la funcionalidad de las
vias urbanas a nivel internacional. En resumen, el deterioro de los pavimentos flexibles es un
problema global que afecta a una amplia gama de paises. La evaluacion de la condicion de los
pavimentos, como la que se propone en la investigacion, desempefia un papel fundamental en
la solucion de estos desafios y en el mantenimiento y/o rehabilitacion de vias urbanas seguras

y funcionales en todo el mundo.

Tendencia Nacional
A nivel nacional en Per(, se observa una preocupacion generalizada en relacién al
estado de los pavimentos flexibles en las vias, tanto urbanas como rurales. El diagnéstico de la
situacién destaca los siguientes puntos:
e Deterioro generalizado: La gran mayoria de las Vias y calles en el Peri presentan
sefales evidentes de deterioro en sus pavimentos flexibles. Esto se debe a factores como
el alto volumen de trafico, las condiciones climaticas diversas y la falta de

mantenimiento y/o rehabilitacion adecuada.



e Impacto economico: EI mantenimiento constante y las reparaciones requeridas debido
al mal estado de los pavimentos flexibles representan una carga econémica importante
para el gobierno y el sector privado en el pais. Ademas, los conductores enfrentan
costos adicionales debido al desgaste acelerado de sus vehiculos.

e Seguridad vial: El deterioro de los pavimentos flexibles contribuye a un aumento en
los accidentes de trafico, lo que plantea preocupaciones significativas en términos de
seguridad vial en Perd.

e Desafios geograficos y climéticos: La diversidad geografica de Perd, que abarca
regiones costeras, andinas y amazoénicas, conlleva desafios especificos en el
mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos debido a las variaciones climaticas y
las condiciones geogréficas.

e Planificacion y gestion: La planificacion y gestion efectiva del mantenimiento y/o
rehabilitacién de pavimentos son esenciales para garantizar la funcionalidad de la red
vial en Per( y para abordar este problema de manera eficiente.

En resumen, en el contexto peruano, el deterioro de los pavimentos flexibles es un
problema extendido que impacta negativamente la funcionalidad de las vias, con consecuencias
econdmicas y de seguridad vial significativas. La evaluacion de la condicidn de los pavimentos,
como a través del indice de Condicion del Pavimento (PCI), se presenta como una herramienta
crucial para mejorar la gestion y el mantenimiento y/o rehabilitacién de la infraestructura vial

en el pais.



Tendencia Local

A nivel local, especificamente en la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian,

el diagndstico destaca varios aspectos importantes en relacion al problema de investigacion:

Deterioro del pavimento: En esta area, es evidente el deterioro del pavimento flexible
donde se observan ahuellamiento, corrugacion, grietas y desprendimientos que afectan
negativamente la calidad del pavimento y la comodidad de conduccién.

Impacto en la funcionalidad vial: El estado deficiente del pavimento reduce la
funcionalidad de la via, lo que se traduce en un entorno menos seguro y menos eficiente
para conductores y peatones. Los obstaculos y deformidades en el pavimento aumentan
el riesgo de accidentes de trafico y dafios a los vehiculos.

Necesidad de mantenimiento y/o rehabilitacion: EI diagnostico local resalta la
necesidad urgente de realizar tareas de mantenimiento y/o rehabilitacion en la Avenida
La Cultura para restaurar su funcionalidad y prolongar la vida til del pavimento.
Importancia del Indice de Condicion del Pavimento (PCI): En este contexto local, la
evaluacion del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) se vuelve esencial para
cuantificar y calificar el estado del pavimento, lo que permitira planificar las acciones
de restauracion necesarias de manera precisa.

En resumen, en el &mbito local de la Avenida La Cultura, San Sebastian, se identifica

un problema de deterioro en el pavimento flexible que afecta directamente la funcionalidad de

la via, la seguridad vial y la comodidad de los usuarios. La evaluacion del PCl y la posterior

planificacién de mantenimiento y/o rehabilitacién son pasos cruciales para abordar eficazmente

esta cuestion y garantizar una via en condiciones éptimas.



Pronostico
El pronostico para el problema de investigacion en la Avenida La Cultura, sector San
Sebastian, esta sujeto a varias consideraciones:

e Mantenimiento y/o Rehabilitacion Requeridos: Si no se toman medidas adecuadas
para el mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento flexible, es probable que su
estado empeore con el tiempo. Esto se traducira en una disminucion continua de la
funcionalidad de la via y podria generar riesgos para la seguridad vial, asi como costos
maés elevados a medida que las reparaciones se vuelvan mas complejas y costosas.

e Impacto Econdémico: EI pronéstico indica que los costos asociados con el
mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento seguirdn aumentando si no se toman
acciones preventivas. Por lo tanto, la inversion en trabajos de reparacion preventiva y
rehabilitacién se presenta como una opcion mas econémica en comparacion con la
correccion de dafios graves en el futuro.

e Seguridad Vial: EIl deterioro continuo del pavimento podria resultar en un aumento de
los accidentes de trafico y dafios a los vehiculos. Por lo tanto, es probable que la
seguridad de los usuarios de la via se vea comprometida si no se aborda adecuadamente
el problema del pavimento.

e Utilizacion del indice PCI: El uso del indice de Condicién del Pavimento (PCI) sera
esencial para monitorear la evolucién del estado del pavimento con el tiempo. Esto
ayudara a determinar la urgencia y el alcance de las acciones de mantenimiento
requeridas.

e Planificacion a Largo Plazo: EIl prondstico destaca la necesidad de establecer un plan
de mantenimiento y/o rehabilitacion a largo plazo para la Avenida La Cultura. Este plan
deberd incluir evaluaciones regulares del pavimento y la asignacion adecuada de

recursos para garantizar su buen estado a lo largo del tiempo.



En resumen, el prondstico enfatiza la importancia de tomar medidas proactivas para

abordar el problema de deterioro del pavimento flexible en la Avenida La Cultura en San

Sebastian. La implementacion de estrategias efectivas de mantenimiento y/o rehabilitacion

permitira mejorar la funcionalidad de la via, reducir costos a largo plazo y garantizar la

seguridad de quienes la utilizan.

Control de Pronostico

El control del prondstico para abordar el problema de deterioro del pavimento flexible

en la Avenida La Cultura, sector San Sebastian, implica una serie de acciones y estrategias:

Programacion de Mantenimiento y/o Rehabilitacion: Es fundamental establecer un
programa de mantenimiento y/o rehabilitacion regular y preventivo basado en la
evaluacion continua del pavimento a través del indice de Condicion del Pavimento
(PCI). Esto permitira identificar y abordar problemas antes de que se agraven.

Gestion de Recursos: Garantizar la asignacién adecuada de recursos financieros y
personal para la ejecucion de actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion. Esto
incluye la planificacidn de presupuestos anuales y una gestion eficiente de los fondos
disponibles.

Supervisiéon y Control de Calidad: Implementar sistemas de supervision y control de
calidad efectivos durante la realizacion de proyectos de mantenimiento y/o
rehabilitacion. Esto asegura que los trabajos se realicen de manera efectiva y cumplan
con los estandares de calidad requeridos.

Monitoreo Continuo del PCI: Realizar evaluaciones periodicas del Indice de
Condicion del Pavimento (PCI) para evaluar la efectividad de las medidas de
mantenimiento y/o rehabilitacion para detectar cualquier deterioro futuro. Este

monitoreo constante permite ajustar el plan de mantenimiento segun sea necesario.



e Comunicacién y Transparencia: Mantener una comunicacion abierta y transparente
con la comunidad y las partes interesadas para informar sobre el estado del pavimento,
las medidas de control y los plazos de ejecucion de proyectos de mantenimiento.

e Capacitacién del Personal: Proporcionar capacitacion continua a los equipos de
mantenimiento y/o rehabilitacion para asegurarse de que estén al tanto de las mejores
practicas y técnicas de rehabilitacion de pavimentos.

e Planificacion a Largo Plazo: Establecer un plan de mantenimiento a largo plazo que
incluya acciones preventivas y correctivas, con un horizonte temporal que permita una
gestion efectiva y sostenible del pavimento.

e Evaluacion de Costos y Beneficios: Evaluar regularmente los costos y beneficios de
las actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion para asegurarse de que estén
alineados con los objetivos y presupuestos establecidos.

En resumen, el control del prondstico implica una gestion activa y constante de las
actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento, con énfasis en la asignacién de
recursos, supervision de calidad y evaluacion continua de su efectividad. EI monitoreo del
Indice de Condicion del Pavimento y una planificacion a largo plazo son componentes
esenciales para mantener el pavimento en condiciones 6ptimas y garantizar la funcionalidad de

la via.
Formulacion del Problema
Problema General

¢Como se puede evaluar la funcionalidad del pavimento flexible de la Avenida La
Cultura en el sector San Sebastian utilizando el método PCI, y cudl es el estado actual del

pavimento en relacién con su funcionalidad?



Problemas Especificos

¢Cuales son los principales defectos y dafios presentes en el pavimento de la Avenida
La Cultura en el area de San Sebastian que tienen un impacto significativo en la
funcionalidad de la via?

¢ Cudl es el estado actual del pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector
San Sebastian, segin el indice de Condicion del Pavimento (PCI), y como se relaciona
este estado con la funcionalidad de la via en dicho sector?

¢Cual es el impacto del indice de trafico de la Avenida La Cultura en la degradacion
del pavimento flexible y como esta degradacion afecta la funcionalidad de la via en el
sector de San Sebastian?

¢Cudles son las opciones técnicas disponibles para el mantenimiento y/o rehabilitacion
efectiva del pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian,
teniendo en cuenta el estado de deterioro identificado a través del PCI y como estas

opciones pueden contribuir a mejorar la funcionalidad de la via?

Objetivos

Objetivo General

Evaluar la funcionalidad del pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector

San Sebastian mediante el método PCI.

Objetivos Especificos

Caracterizar visualmente los defectos y dafios en el pavimento de la Avenida La Cultura
que afectan la funcionalidad de la via en el area de San Sebastian.
Calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para determinar el estado actual

del pavimento flexible y su impacto en la funcionalidad de la Avenida La Cultura.



e Evaluar el indice de trafico de la Avenida La Cultura para comprender su influencia en
la degradacion del pavimento flexible y la funcionalidad de la via.

e Analizar y presentar opciones técnicas para el mantenimiento y/o rehabilitacion del
pavimento flexible de la Avenida La Cultura, considerando el estado de deterioro y su

relacion con la funcionalidad de la via.

Justificacion e Importancia

La infraestructura vial desempefia un papel esencial en el desarrollo y crecimiento de
una nacion al respaldar sus actividades clave y satisfacer las necesidades de la comunidad. Se
ha observado que una infraestructura vial eficiente esta estrechamente relacionada con el
aumento del desarrollo econémico de un pais. Por lo tanto, esta investigacion se justifica por
su importancia en el contexto del crecimiento de una ciudad, ya que se reconoce que el buen
estado de las vias impacta positivamente en multiples aspectos sociales, como el comercio y la
salud. La investigacion se enfoca en el estudio de la Avenida La Cultura en el sector de San
Sebastian, con el proposito de mejorar una infraestructura crucial. EI objetivo principal es
transformar esta via en un recurso que brinde niveles 6ptimos de servicio tanto para el trafico
vehicular como para los peatones. Para lograr esto, el estudio proporcionara informacién sobre
los flujos de trafico actuales y las cargas que soporta, ademas de evaluar las necesidades de
mantenimiento, que podrian incluir mejoras al pavimento flexible o incluso una rehabilitacion
completa debido al deterioro excesivo del pavimento. En consecuencia, se requiere identificar
y evaluar las fallas en la superficie del pavimento asfaltico utilizando la técnica PCI. Esto
permitira comprender la naturaleza de las fallas y calcular el indice de Deterioro del Pavimento
utilizando este enfoque. La informacion resultante se utilizara para presentar opciones técnicas

destinadas a la rehabilitacion de la via.



Hipotesis

Hipotesis General
La aplicacion del método PCI permitira evaluar de manera efectiva la funcionalidad del
pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector San Sebastian, revelando un estado

de deterioro que impacta negativamente en la funcionalidad de la via.

Hipotesis Especificas

e La caracterizacion visual de los defectos y dafios en el pavimento de la Avenida La
Cultura en el &rea de San Sebastian revelara la presencia de deterioros significativos
que afectan la funcionalidad de la via, lo que sugiere que estos defectos y dafios son
responsables de la disminucidn en la calidad de la infraestructura vial.

e Elcélculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) revelara un estado de deterioro
significativo en el pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector de San
Sebastian, y este estado de deterioro tendra una correlacién negativa con la
funcionalidad de la via, lo que sugiere que un pavimento en peor estado afectara
negativamente la calidad y funcionalidad de la infraestructura vial en el area de estudio.

e El indice de trafico de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian tendra un
impacto significativo en la degradacion del pavimento flexible. Se espera que un indice
de trafico mas alto esté correlacionado con una mayor degradacion del pavimento, lo
que a su vez influira negativamente en la funcionalidad de la via en dicha area.

e Existen opciones técnicas disponibles para el mantenimiento y/o rehabilitacion del
pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian. Se espera
que el analisis y la presentacion de estas opciones técnicas considerando el estado de
deterioro identificado a través del PCI contribuyan a mejorar la funcionalidad de la via
y prolongar la vida til del pavimento.
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Descripcion de Variables

Variable Independendiente

Uso del método PCI para evaluar el pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el

sector San Sebastian.

Variable Dependiente

Funcionalidad del pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector San

Sebastian.
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Operacionalizacién de Variables

Tabla 1: Variable Independiente.

: Técnica de
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores u:/;ggi%ge Instrumento Recoleccion
de Datos
Porcentaje de areas de la Entrevistas
Aplicacion del  Avenida La Culturaen  Porcentaje Entrevistas con personal
Método PCI las que se utiliza el (%). de
Se refiere a si se utiliza o no Método PCI mantenimiento
Usodel &1 Metodo PCI, asicomo alos  procedimiento  Puntuacion promedio de Lista de Revisi6n de
método pc| . Procedimientos especificos  de Evaluacién ~ cumplimiento en cada  Puntuacién ieaci registros de
ara  Involucrados en su aplicacion, PCI paso del Método PCI VETITICacton  evaluaciones
evzfluar ol la frecuencia de su uso, el —
pavimento pte_rs:onal y el equipo que Frecuencia de Numero promedio de ~ Numero de Redistro Argali':t'foge
flexible e Partictpan en su €Jecucion, y g, 4)acion PCI evaluaciones PCI veces al afio g egist
la Avenida las areas geogréficas en las histéricos
LaCultura 9due se aplica. Esta variable es Lista de personal L _
enel sector  \ndependiente, ya que se Personal y involucrado en la dDeSC”pC'(:n Reg|str(|) dell Entrevistas o
San considera el factor que se Equipo evaluacion y equipo €personaly — personaly € cuestionarios
Sebastian.  Manipula o se estudia para utilizado. equIpo equipo
' entender su efecto en la ] Utilizacion de
funcionalidad del pavimento. Categorias que ) sistemas de
: - representan las Categorias Mapas . h
Area Geografica . . g . informacion
diferentes secciones geogréficas geogréficos geografica
geograficas (SIG)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 2: Variable Dependiente.

| - o | Unidad de Tecnica de
Variable Definicion Conceptual Dimensiones Indicadores Medida Instrumento  Recoleccion
de Datos
Datos .
La funcionalidad se indice de Valor numérico del I ” recopilados Ins_pec<|:|ones
puede medir mediante  Funcionalidad del ~ indice de funcionalidad ¥.c.0r MUMEMCO e diante visuates y
o . ) adimensional . ) pruebas de
un indice de Pavimento del pavimento inspecciones :
funcionalidad del visuales laboratorio
pavimento, nivel de : .. Categorfa que describe Célculo del
Funcionalidad del  servicio de lavia, la ~ NIVel de SEVclo oo g0 cervicio de 1a Categorfas Nivel de Dato
pavimento flexible presencia de defectos y de la Via via Servicio Numerico
de la Avenida La  problemas que afecten Defectos
Culturaen el su uso, asi como la y Lista de defectos y Escala de Inspecciones  Inspecciones
A Problemas en la S s g
sector San congestion vial. Es una Via problemas identificados gravedad visuales visuales
Sebastian. variable dependiente, ya
que su estado y calidad Valor numérico del Valor nUMErico
estan relacionados con indice de trafico y especificopara  Datos de
el uso del Método PCl'y Indice de Trafico congestién que |2 intensidad trafico Camaras de
otros factores que se Y Congestion Vial cuantifica la intensidad del trafico v la recopilados vigilancia
investigan en el estudio. del tréfico y la congestign

congestion en la via.

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

14



Antecedentes de la investigacion

Antecedentes Internacionales

En su tesis "Evaluacion Funcional del Pavimento Flexible en la Via Espinal-Suarez
mediante el Enfoque PCI-2020" llevada a cabo en la Universidad Piloto de Colombia, Mora 'y
Serrano (2020) utilizaron el enfoque PCI-2020 para evaluar funcionalmente un pavimento
flexible en la via Espinal-Suérez. Su objetivo principal era analizar y describir el dafio presente
en el pavimento flexible a través de una inspeccion técnica visual, realizando un inventario de
dafios de acuerdo a los tipos establecidos por el manual PCI en formato ampliado. Esta
investigacion aplicada combind analisis descriptivos con enfoques cualitativos y cuantitativos,
basandose en la metodologia PCI para evaluar y categorizar los pavimentos flexibles en funcién
de su dafio visible. Los resultados mostraron que el pavimento se encuentra en estado normal,
registrando tipos de dafios como "piel de cocodrilo™, con 16 metros de deterioro de severidad
baja (L) y 512.50 metros con severidad media (M), asi como "parche" con 20 metros de

deterioro de severidad baja (L) y 238 metros de severidad media (M).

En su tesis "Evaluacién del Estado del Pavimento Flexible de la Avenida Quevedo
utilizando el indice de Condicion del Pavimento y el Rugosimetro Merlin®, realizada en la
Universidad Pontificia Universidad Catolica de Ecuador, Pallasco (2018) se basé en el célculo
del indice de condicion del pavimento para evaluar el estado del pavimento flexible de la
Avenida Quevedo. Utiliz6 un catdlogo de fallas y el sistema PAVER para este propésito,
ademéas de medir el indice de Regularidad (IRI) con un rugosimetro Merlin. La investigacion

combind métodos destructivos y no destructivos para evaluar la estructura del pavimento.
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Los resultados arrojaron una conclusién interesante: aunque la evaluacién superficial
sugeria un mal estado del pavimento, la evaluacion estructural demostré que el pavimento
estaba en buenas condiciones, ya que los espesores de las capas cumplian con el disefio original
y satisfacian los requisitos del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP). Esto resalta
la importancia de considerar diferentes enfoques de evaluacion para obtener una imagen

completa del estado de un pavimento flexible.

Segun la investigacion de Garcia (2016) en su tesis "Evaluacién del Pavimento Flexible
de la Via Calpi - San Juan De Chimborazo, Cantdon Riobamba, Provincia de Chimborazo"
llevada a cabo en la Universidad Nacional de Chimborazo , la via ha experimentado un
deterioro gradual en sus caracteristicas fisicas, que solian hacer que el viaje de los usuarios
fuera comodo. Este deterioro se debe a la aplicacion repetida de cargas de tréafico, las
variaciones climaticas propias de la cordillera ecuatoriana y el envejecimiento de los
pavimentos. Garcia utiliz6 el Método PAVER para llevar a cabo una evaluacion visual del
pavimento de la Via. Durante este proceso, determin6 el nimero de fallas en el pavimento
segun su tipo y severidad, y estos resultados se utilizaron para calcular la densidad, el valor de
deduccidn, el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y, finalmente, la calificacion de la via.
El enfoque de la investigacion es descriptivo debido a la necesidad de comprender las
especificidades de cada parte examinada para capturar los diversos tipos de fallas. Ademas, el
estudio es analitico tanto por la metodologia utilizada como por el cuidadoso examen de los
datos recopilados. En ultima instancia, se concluye que la via presenta un tratamiento
superficial de doble bituminoso con un espesor de 2,5 cm, destacandose principalmente las
fallas de tipo "piel de cocodrilo," fisuracidn de borde de alta severidad, fisuracién longitudinal,

parches de servicio, baches y colapso-meteorizacion.
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Segun la investigacion de Redrovan (2021) en su tesis "Evaluacion Vial y Alternativas
de Rehabilitacién para la Via Azogues - San Miguel De Porotos — Jatumpamba" realizada en
la Universidad de Cuenca, la via que conecta Azogues con San Miguel de Porotos y
Jatumpamba desempefia un papel crucial no solo a nivel cantonal sino también provincial al
unir la ciudad de Azogues con diversas comunidades. Sin embargo, desde su construccion, ha
experimentado un deterioro estructural continuo. El enfoque de este estudio consiste en evaluar
y proponer posibles soluciones para su rehabilitacion, utilizando el indice de Condicion del
Pavimento (PCI), un proceso objetivo de evaluacién y calificacion para pavimentos flexibles y
rigidos. Los principales defectos identificados en la via incluyen grietas, piel de cocodrilo,
baches, parches, hundimientos, desprendimiento debido a la intemperie y agregado pulido.
Ademas, se observo que la via experimenta un alto tréfico de vehiculos livianos, con un Tréfico
Promedio Diario Anual (TPDA) de 2065, y se determin6 un PCI de 41 (Estado regular). El
deterioro de la via se atribuye principalmente a la configuracion geoldgica actual, las
condiciones climéticas, las cargas de trafico repetitivas y la falta de actividades de
mantenimiento. Como resultado, el estudio propone opciones de rehabilitacién y proporciona

una aproximacion de los costos asociados a estas soluciones.

Segun la investigacion de Sepulveda (2019),, en su tesis "Evaluacion del Deterioro en
un Pavimento Flexible: Reporte de Caso en Ocaa Agua De La Virgen", realizada en la
Universidad Pontificia Bolivariana, el objetivo es evaluar los dafios en un pavimento flexible
utilizando la metodologia de auscultacion visual de la via. Este estudio se llevé a cabo en un
tramo piloto de 2.5 km sobre la Avenida Francisco Fernandez de Contreras, desde la Calle 7
hasta la Carrera 10, Terciaria Nacional. Para esta evaluacidn, se emplearon métodos de
investigacion observacionales, analiticos, estadisticos y descriptivos, utilizando el examen

visual y formatos de registro creados a partir de diversas referencias.
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Los resultados obtenidos indican que la via se considera estar en buenas condiciones
para esta actividad, ya que su porcentaje de afectacion es solo del 8.05%. Este enfoque de
evaluacion proporciona informacién valiosa sobre el estado del pavimento flexible en el area

de estudio.

Antecedentes Nacionales

En su tesis titulada "Evaluacion Superficial de Pavimentos Asfélticos Utilizando las
Metodologias MTC PERU y PCI", llevada a cabo en la Universidad Ricardo Palma, Bravo
(2020) realizd una investigacion que implico un examen superficial de los pavimentos
asfalticos utilizando las metodologias MTC PERU y PCI. El objetivo principal de este estudio
fue demostrar el valor de dicho examen a través de las mencionadas metodologias, para lo cual
el investigador recopilé conocimientos previos sobre el tema y consulté la literatura relevante.
En cuanto a la metodologia de investigacion, se clasifico como basica con nivel descriptivo,
cuantitativo y explicativo. Se consideraron los distintos tipos de fallas o fases de deterioro
contemplados en los manuales, asi como el procedimiento de evaluacion de cada enfoque.

Las deducciones derivadas de la implementacién de estas técnicas en la muestra vial de
la avenida Las Nazarenas revelaron un indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 63,
categorizadndolo como "REGULAR" en la escala correspondiente. Se sugirié tomar medidas
correctivas mediante un proceso de rehabilitacion. En cuanto a la evaluacion segun la
metodologia MTC PERU, se registré un nivel de condicion igual a 987, sefialando que la via
en cuestion se encuentra en una condicion regular. Estas metodologias fueron evaluadas y
comparadas en la evaluacion superficial de pavimentos asfalticos en este estudio. A pesar de
que los procedimientos de MTC PERU y PCI se basan principalmente en inspecciones visuales,

este aspecto debe ser tenido en cuenta.
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El objetivo final de la investigacion de Lizana (2021), en su tesis "Evaluacion del
Estado del Pavimento Asfaltico de la Av. Grau en la Zona de Castilla", llevada a cabo en la
Universidad de Piura, fue determinar el estado del pavimento asféltico en la Av. Grau,
especificamente en la zona de Castilla. En el marco de esta investigacion, se evaluaron 2800
metros lineales de la via utilizando el enfoque de evaluacion de superficie del indice de
Condicidn del Pavimento (PCI). Ademas, se identificaron las fallas en la seccion de estudio y
se proporcionaron soluciones para su correccion. El estudio de tréafico realizado reveld que la
estacion de conteo Mariano Melgar tenia significativamente mas trafico que la estacion Mara
Auxiliadora, a pesar de lo cual la Gltima presentaba condiciones mas deterioradas. Una posible
explicacion sugerida es que la estacion Mara Auxiliadora experimenta un transito méas

frecuente de vehiculos pesados en comparacion con la estacion Mariano Melgar.

Para determinar la condicion del pavimento flexible existente, la investigacion se basé
en la tesis de Leguiay Pacheco (2016) titulada "Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible
por el Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) en las Vias Arteriales
Cincuentenario, Colon y Miguel Grau." Esta tesis, llevada a cabo en la Universidad de San
Martin de Porres, tenia como objetivo principal utilizar el enfoque del PCI para realizar una
evaluacion superficial del pavimento flexible en las Vias mencionadas. EI método de
investigacion aplicado fue de nivel descriptivo, con un disefio no experimental y un enfoque
mixto cualitativo y cuantitativo. El indice de Condicién del Pavimento (PCI), adoptado
oficialmente como un procedimiento estandarizado, se reconoce ampliamente como el método
méas completo para la evaluacion objetiva y calificacion de pavimentos. Fue desarrollado para
cuantificar el estado del pavimento, determinar su tratamiento y mantenimiento adecuado, y

medir la integridad estructural del pavimento y el estado operativo de la superficie.
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Los hallazgos derivados de la evaluacion de la condicion de la superficie del pavimento
flexible utilizando el Indice de Condicion del Pavimento revelaron que la Avenida
Cincuentenario exhibia un nivel de conservacion catalogado como "Regular,” con un PCI de
51.84. Por otro lado, tanto la Avenida Colon como Miguel Grau demostraron un estado de

conservacion considerado como "Bueno," con un PCI de 59.29.

Al realizar el célculo del indice de Condicion del Pavimento Flexible en la Avenida
Metropolitana 11 de Trujillo, tal como se detalla en la tesis "Evaluacion del Pavimento Flexible
de la Avenida Metropolitana Il de Trujillo utilizando la Metodologia PCI" elaborada por los
investigadores Pascual y Rebaza en (2019) en la Universidad Privada Antenor Orrego, el
proposito primordial consiste en analizar el nivel actual de deterioro a lo largo de la mencionada
viay resaltar la necesidad de un plan que permita intervenciones y, en su caso, mantenimiento,
rehabilitacién o reemplazo de la capa de rodadura. La investigacion inicié segmentando la via
en tramos o unidades de muestreo de 35.4 metros cada uno. La metodologia empleada se basoé
en la técnica ASTM D6433-03, siendo de naturaleza descriptiva y no experimental. En total,
se examinaron 54 unidades de muestra en el carril izquierdo y 41 en el carril derecho, de las
cuales se investigaron 13 y 12, respectivamente. La evaluacién se llevé a cabo en 25 unidades
de muestra en conformidad con las pautas del manual PCI. Después de seccionar la via y
seleccionar las muestras de investigacion, se realizé una evaluacion visual para examinar las
fallas existentes, determinar su severidad y cantidad, y se recopilaron los datos en formularios
especificos. Finalmente, los valores del indice de Condicion del Pavimento fueron de 49,21
para el carril derecho y 51,02 para el carril izquierdo, y ambos nimeros se encuentran dentro
de los parametros de calificacion de la metodologia, lo que sugiere un estado "REGULAR" de
la via. Los resultados se obtuvieron de acuerdo con el manual PCI y reafirman el estatus de

"REGULAR" para ambas partes de la via.
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Con el prop6sito de evaluar el grado de deterioro o condicion del pavimento flexible y
establecer un plan de reparacién, restauracién o reconstruccion conforme a su estado,
Cantuarias y Watanabe (2017) proponen, en su tesis titulada "Evaluacion del Pavimento
Flexible de la Avenida Camino Real en el Distrito de Trujillo utilizando el Método PCI,"
desarrollada en la Universidad Privada Antenor Orrego, la aplicacion del Método PCI para la
Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible. El enfoque del estudio se fundamenta en la
técnica ASTM D6433-03 y se caracteriza como descriptivo y no experimental. El indice de
Condicién del Pavimento (PCI), reconocido y publicado ampliamente por ASTM, constituye
la metodologia primordial para llevar a cabo una evaluacion objetiva y clasificacion de
pavimentos. La investigacion reveld que las vias no habian sido previamente evaluadas bajo
una metodologia o protocolo antes de su intervencion, lo que motivé la necesidad de realizar
una evaluacién superficial del pavimento flexible y calcular su indice de condicion utilizando
el método PCI. El resultado de esta evaluacion mostré que la Avenida Camino Real tenia un
grado de conservacion "EXCELENTE" con un PCI de 87.52, lo que demuestra su buen estado
de pavimento flexible. Esta investigacion proporciona informacién valiosa para la toma de

decisiones en cuanto al mantenimiento y mejora de las vias.

Antecedentes Locales

El objetivo principal de la investigacion de Juan Pinedo (2017) , en su tesis "Evaluacion
Superficial del Pavimento Flexible en la Avenida La Cultura Sector Wanchaq utilizando el
Indice de Condicion del Pavimento (PC1)", realizada en la Universidad Cesar Vallejo, es llevar
a cabo una evaluacion superficial del pavimento flexible en la Avenida La Cultura Sector
Wanchagq utilizando el enfoque del indice de Condicién del Pavimento (PCI) para comprender

el estado actual del pavimento flexible.
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El enfoque del PCI, adoptado oficialmente como un procedimiento estandarizado, es
ampliamente reconocido como el método més completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos. La estrategia de investigacion adoptada se clasifica como investigacion
aplicada, y se ha empleado el método PCI, creado para medir de manera cuantitativa el estado
del pavimento y determinar su tratamiento y mantenimiento apropiado, convirtiéndose en un
estandar de amplio uso. La evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el indice de
Condicién del Pavimento revelé que la Avenida La Cultura presenta un estado considerado
como "Bueno," con un PCI de 63 para la seccién 1y 46 para la seccidn 2. Estos resultados

ofrecen informacion valiosa acerca del estado del pavimento en esa ubicacion especifica.

El objetivo de la investigacion de Paliza y Chuyacama (2014) , titulada "Evaluacion del
Pavimento Flexible de la Via 28G (Cusco - Pisac) mediante el Enfoque PCl y UAV," realizada
en la Universidad Andina del Cusco, es evaluar el estado del pavimento flexible de la Via 28G,
que tiene una longitud total de 32+360 kilémetros. Esta investigacién se plantea la aplicacion
de dos enfoques: el PCI tradicional y el UAV, ambos basados en el estandar ASTM D6433,
para determinar cual es mas efectivo. Se evalta el nivel de confiabilidad de los resultados
producidos por la metodologia UAV, una innovadora alternativa que utiliza drones para la
evaluacion de pavimentos, en comparacion con el método convencional del indice de
Condicidn del Pavimento (PCI). La metodologia de la investigacion se enmarca en un enfoque
cuantitativo con un nivel de investigacion descriptiva, utilizando el método deductivo-
hipotético. Para el estudio de la Via 28G, se recolectaron 16 unidades muestrales
representativas seleccionadas aleatoriamente y 5 unidades muestrales adicionales
seleccionadas aleatoriamente en campo. Se llevé a cabo un inventario de fallas de cada unidad
de muestra utilizando formularios de recopilacion de datos especificados por la norma ASTM

D6433 para verificar el estado del pavimento mediante el enfoque PCI convencional.
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En contraste, la metodologia UAV emplea iméagenes georreferenciadas tomadas con el
dron Mavic 2 Pro y procesadas en gabinete con el software Agisoft Metashape para crear
ortofotos que muestran y dimensionan diferentes tipos de fallas detectadas. Los resultados
muestran un PCI promedio de 45.80 para el método convencional y 46.81 para la metodologia
UAV, ambos indicando un nivel de condicion normal y sin una diferencia perceptible entre los
dos resultados con un nivel de confiabilidad del 95%. Ademas, la investigacién demuestra que
la metodologia UAV supera a la metodologia PCI convencional en la evaluacion del pavimento

flexible.

El estudio realizado por Mozo y Quispe (2019) se titula "Evaluacién Superficial de la
Condicion y Serviciabilidad del Pavimento Flexible de la Alfombra Rodante del Circuito del
Humedal Lucre-Huacarpay" y fue llevado a cabo en la Universidad Andina del Cusco. El
objetivo principal de esta investigacion se centra en la evaluacién superficial del pavimento
flexible en el Circuito del Humedal Lucre-Huacarpay, utilizando el Método Roadroid vy el
indice de Condicion del Pavimento (PCl). La metodologia utilizada en esta tesis de
investigacion corresponde a un enfoque cuantitativo con un nivel descriptivo y un
procedimiento deductivo-hipotético. Para llevar a cabo la evaluacion, se emplearon dos
métodos: el PCI, que proporciona un valor numérico que refleja la condicion actual del
pavimento flexible, y la aplicacién Roadroid, que se utiliza para determinar el indice de
Serviciabilidad. Se utilizaron dispositivos de ingenieria y formatos de recoleccién de datos para
llevar a cabo la evaluacion de manera precisa. Los resultados de la evaluacion sefialan que la
capa superficial del pavimento flexible presenta un estado catalogado como "Muy malo," segin
la escala de clasificacion del PCI, y esta condicion abarca una extension de 8.27 kilémetros de

pavimento.
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En relacion con el indice de Serviciabilidad, se registraron valores de PSI=2.814 en la

direccion de avance y PSI=2.813 en la direccion de retorno, indicando un indice de

Serviciabilidad considerado como "Regular. Como resultado de estos hallazgos, se sugiere la

"Rehabilitacion de la superficie” como una accion recomendada, lo que implica la adicion de

una capa delgada de mezcla asféltica en caliente a la superficie actual del pavimento.

Bases Tedricas

Importancia de Evaluar la Funcionalidad del Pavimento Flexible

En funcion a los estandares del manual de Vias del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones (2014) al evaluar la funcionalidad del pavimento flexible es de vital

importancia por diversas razones:

Seguridad Vial: Un pavimento en buenas condiciones es esencial para garantizar la
seguridad de quienes utilizan las vias. El deterioro del pavimento puede provocar
accidentes de trafico debido a superficies irregulares, baches y obstaculos imprevistos.
Evaluar su funcionalidad contribuye a reducir el riesgo de accidentes y promover un
entorno mas seguro para los usuarios.

Eficiencia en el Trafico: Un pavimento en mal estado puede resultar en congestiones
de trafico debido a la necesidad de reducir la velocidad, lo que provoca retrasos y
pérdida de tiempo para los conductores. La evaluacion de la funcionalidad ayuda a
mantener un flujo de trafico eficiente y reduce la congestion en las vias.

Economia y Costos de Mantenimiento y/o Rehabilitacién: EI mantenimiento y/o
Rehabilitacion oportuno y adecuado de un pavimento en buenas condiciones resulta en
ahorros econémicos a largo plazo. La evaluacion temprana de la funcionalidad permite
identificar problemas antes de que se conviertan en costosos de reparar, lo que beneficia

tanto a los gobiernos como a los propietarios de vehiculos.
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e Durabilidad de la Infraestructura: Evaluar la funcionalidad del pavimento contribuye
a prolongar su vida util. Un mantenimiento y/o rehabilitacion adecuada y oportuna
puede evitar la necesidad de reconstruir por completo la via, lo que ahorra recursos y
minimiza la interrupcion del tréfico.

e (Calidad de Vida: Un pavimento en buen estado mejora la calidad de vida de la
comunidad al proporcionar un viaje mas suave y comodo. Ademés, reduce la
contaminacion del aire debido a la congestion y minimiza el desgaste de los vehiculos,
lo que ahorra dinero a los propietarios de automoviles.

e Desarrollo Econémico: La funcionalidad de las vias es fundamental para el desarrollo
econdmico, ya que facilita el transporte de mercancias y personas, lo que estimula el
comercio y la inversion en infraestructura. Un pavimento en mal estado puede
obstaculizar el desarrollo econdémico al dificultar el movimiento de bienes y personas.

e Sostenibilidad Ambiental: Mantener el pavimento en buenas condiciones contribuye a
la sostenibilidad ambiental al reducir la necesidad de reemplazarlo con frecuencia. Esto
minimiza los residuos de construccion y demolicion, lo que es beneficioso para el
medio ambiente.

e Planificacion y Gestion Efectiva: La evaluacién de la funcionalidad proporciona datos
valiosos para la planificacion y gestion eficiente de la infraestructura vial. Permite a las
autoridades priorizar proyectos de mantenimiento y/o rehabilitacion de acuerdo con su
urgencia, optimizando el uso de recursos limitados.

En resumen, evaluar la funcionalidad del pavimento flexible es esencial para garantizar
la seguridad, eficiencia y sostenibilidad de la infraestructura vial. Ademas, promueve el
desarrollo econémico y mejora la calidad de vida de la comunidad, al tiempo que ahorra costos

a largo plazo y preserva la infraestructura para las generaciones futuras.
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Pavimento Flexible y Evaluacién de su Funcionalidad

Pavimento Flexible y su Importancia

Segin Mocondino (2020) el pavimento flexible es un tipo de superficie de Via
compuesta principalmente por una capa superior de asfalto o concreto asfaltico que descansa
sobre una serie de capas inferiores de materiales granulares, como grava y arena. A diferencia
de los pavimentos rigidos, como el concreto, el pavimento flexible tiene la capacidad de
flexionar bajo cargas de tréfico, lo que lo hace especialmente versatil en diversas aplicaciones
viales. La importancia del pavimento flexible en el sistema de transporte se fundamenta en
varios aspectos:

e Versatilidad: Los pavimentos flexibles son adecuados para una amplia gama de
aplicaciones y tipos de vias, desde Vias urbanas hasta autopistas de alta velocidad. Su
flexibilidad les permite adaptarse a diferentes condiciones de trafico y climaticas.

e Comodidad para los Usuarios: El pavimento flexible proporciona una superficie mas
suave y comoda para los conductores y pasajeros, lo que mejora la experiencia de viaje
y disminuye la fatiga del conductor.

e Reduccion de Ruido: En comparacion con los pavimentos rigidos, los pavimentos
flexibles tienden a generar menos ruido de rodadura, lo que contribuye a reducir la
contaminacion acustica en areas urbanas y mejora la calidad de vida de los residentes.

e Economia: En términos de construccién y mantenimiento, los pavimentos flexibles
suelen ser mas econdémicos que los pavimentos rigidos. Ademas, permiten una
construccion mas rapida y causan menos interrupciones en el trafico durante las obras.

e Durabilidad: Cuando se disefian y mantienen adecuadamente, los pavimentos flexibles
pueden tener una vida util prolongada. Su capacidad de flexion les permite soportar

cargas pesadas y trafico constante sin sufrir dafios significativos.
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¢ Mantenimiento y/o Rehabilitacion Eficientes: En caso de dafios, el mantenimiento y/o
rehabilitacion de pavimentos flexibles son mas eficientes y menos costosos en
comparacion con los pavimentos rigidos. Esto reduce los costos a largo plazo y
minimiza las interrupciones en el trafico.

e Desarrollo Economico: La calidad de las vias es un factor critico para el desarrollo
econdmico de una region. Un pavimento flexible en buen estado facilita un flujo
eficiente de bienes y personas, lo que estimula el comercio y la inversion.

e Sostenibilidad: Los pavimentos flexibles pueden ser gestionados de manera sostenible
en términos de recursos y costos. La planificacion de mantenimiento adecuada y la
seleccién de materiales pueden minimizar el impacto ambiental.

En resumen, el pavimento flexible desempefia un papel fundamental en el sistema de
transporte al proporcionar una superficie segura, comoda y eficiente para el movimiento de
personas y mercancias. Su versatilidad, durabilidad y capacidad de adaptacion lo convierten en
una eleccién comun para Vias en todo el mundo, contribuyendo al desarrollo econémico y la

calidad de vida de las comunidades.

Factores que Influyen en la Funcionalidad
Segun el Manual de Carreteras del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2014)
la funcionalidad del pavimento flexible se ve influenciada por una serie de factores que
desempefian un papel crucial en su rendimiento y durabilidad. Estos factores incluyen:
e Carga de Tréfico: La cantidad y el tipo de vehiculos que transitan por la via tienen un
impacto significativo en la funcionalidad del pavimento. Es esencial disefiar el
pavimento para resistir las cargas previstas, ya que un trafico mas pesado o vehiculos

de carga pueden acelerar su deterioro.
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Clima y Condiciones Ambientales: Las condiciones climéticas, como lluvias intensas,
temperaturas extremas y heladas, pueden desgastar el pavimento con el tiempo. La
exposicion a condiciones ambientales adversas puede dar lugar a agrietamientos y
dafos en la superficie del pavimento.

Calidad de los Materiales: La calidad de los materiales utilizados en la construccion
del pavimento, incluyendo el asfalto y las capas granulares, es esencial. Materiales de
alta calidad contribuyen a la durabilidad del pavimento.

Disefio del Pavimento: El disefio del pavimento, que incluye aspectos como el grosor
de las capas y la estructura general, influye en su capacidad para resistir las cargas y el
desgaste. Un disefio inadecuado puede llevar a problemas prematuros.

Mantenimiento y/o Rehabilitacion: La planificacion y calidad del mantenimiento son
factores criticos. EI mantenimiento regular, como el sellado de grietas y la reparacion
de baches, es fundamental para mantener el pavimento en buenas condiciones. La
rehabilitacion oportuna es esencial cuando el pavimento muestra un deterioro
significativo.

Evaluacion y Monitoreo: La evaluacion continua de la condicion del pavimento es
fundamental para identificar problemas tempranos y planificar el mantenimiento y/o
rehabilitacion adecuada. El Indice de Condicion del Pavimento (PCI) es una
herramienta comun para evaluar la funcionalidad del pavimento.

Tratamientos Superficiales: La aplicacion de tratamientos superficiales, como el
sellado de superficies y la aplicacion de microaglomerados asfalticos, puede prolongar
la vida util del pavimento y mejorar su rendimiento.

Trabajo del Suelo y Drenaje: La preparacion adecuada del subsuelo y un sistema de
drenaje eficiente previenen problemas como la erosion, el asentamiento y la

acumulacién de agua, que pueden dafar el pavimento.
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e Control de la Calidad en la Construccion: La calidad de la construccion, que incluye
aspectos como la correcta compactacion de las capas y la adherencia adecuada del
asfalto, es esencial para garantizar un pavimento duradero.

e Cargas Especiales: En ciertas situaciones, cargas especiales, como el trafico de
vehiculos pesados o el paso constante de autobuses, pueden acelerar el desgaste del
pavimento, lo que requiere consideraciones adicionales en el disefio y mantenimiento.
En resumen, varios factores interacttan para influir en la funcionalidad del pavimento

flexible. Un enfoque integral que abarca desde el disefio adecuado y el uso de materiales de
alta calidad hasta el mantenimiento regular y la evaluacion constante es esencial para garantizar

la durabilidad y el rendimiento 6ptimo del pavimento en el sistema de transporte.

Concepto y Utilidad del Método PCI

El Método PCI (indice de Condicion del Pavimento) es una metodologia ampliamente
empleada para evaluar el estado de los pavimentos, ofreciendo una evaluacion cuantitativa y
objetiva de su condicién. Su utilidad es fundamental en la gestion y el mantenimiento de Vias

, ¥ se basa en los siguientes conceptos y utilidades segun (Vasquez, 2002).

Concepto del Método PCI: El PCI se basa en la inspeccién visual y la calificacion de
diversos aspectos de la superficie del pavimento. Los inspectores identifican y cuantifican
defectos y dafios, como ahuellamientos, corrugaciones, grietas, desprendimientos y
deformaciones, evaluando su gravedad y extension. Luego, se utiliza una formula para calcular
un puntaje global que refleja la condicion general del pavimento. Este puntaje se expresa en
una escala numérica, generalmente de 0 a 100, donde valores mas altos indican un pavimento

en mejores condiciones.
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Utilidad del Método PCI: ElI Método PCI desempefia un papel esencial en la
evaluacion de pavimentos por las siguientes razones:

e Gestion del Mantenimiento y/o Rehabilitacion: Facilita la supervision continua del
estado de los pavimentos, lo que permite una planificacion y programacién eficiente de
actividades de mantenimiento y/o rehabilitacion.

e Priorizacion de Inversiones: Ayuda a determinar qué secciones de Vias 0 vias
necesitan atencion inmediata y cuéles pueden postergarse, lo que es fundamental para
la asignacion eficiente de recursos y la priorizacion de inversiones en mantenimiento.

e Toma de Decisiones Informadas: Proporciona datos objetivos para la toma de
decisiones. Los resultados del PCI permiten a las autoridades y los ingenieros
identificar areas que requieren reparacion o rehabilitacion y seleccionar las estrategias
apropiadas.

e Control de Calidad: Sirve como una herramienta valiosa para evaluar la calidad del
trabajo en proyectos de construccion o rehabilitacion de pavimentos. ElI PCI puede
utilizarse antes y después de realizar mejoras para medir su impacto.

e Seguimiento alo Largo del Tiempo: La monitorizacion regular del PCI permite evaluar
la evolucion del estado de los pavimentos a lo largo del tiempo, lo que facilita la
prediccién de futuros trabajos de mantenimiento y/o rehabilitacion.

e Comunicacién Publica: EI PCI puede utilizarse como un indicador comprensible y
transparente del estado de las Vias, informando al publico y a los responsables de la

toma de decisiones sobre la inversion necesaria en infraestructura vial.
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En resumen, el Método PCI es una herramienta esencial en la evaluacion de pavimentos
que proporciona una medicidn cuantitativa y objetiva de su condicion. Su utilidad abarca desde
la gestion del mantenimiento y la toma de decisiones informadas hasta la comunicacion con el
publico, permitiendo la optimizacion de recursos y garantizando que las Vias estén en
condiciones seguras y funcionales. En relacion a lo mencionado se toma en cuenta los
siguientes criterios para su evaluacion.

La tabla adjunta enumera los rangos de PCI y un resumen cualitativo de la condicion
del pavimento pertinente. (Vasquez, 2002).

Tabla 3: Escala de evaluacion de la condicion del pavimento.

Rango  Clasificacion Simbologia
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo ]
2510 Muy Malo [
10-0 Fallado s

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).

El indice de Condicion del Pavimento (PCI) generalmente se asocia con distintos
rangos que guian las decisiones sobre mantenimiento, rehabilitacion o construccion de
carreteras. Estos rangos pueden variar ligeramente, pero a menudo siguen un esquema general.
Aqui se proporciona los siguientes datos:

e PCI 100-85: Excelente: No se requiere mantenimiento significativo y las acciones
preventivas menores pueden ser consideradas.

e PCI 85-55: Bueno a Muy Bueno: Puede requerir mantenimiento preventivo y las
acciones correctivas menores pueden ser necesarias.

e PCIl 55-40: Aceptable a Regular: Indica la necesidad de mantenimiento y

rehabilitacidn o acciones correctivas y preventivas mas sustanciales.
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e PCI 40-25: Malo a Muy Malo: Requiere rehabilitacion importante o reconstruccion o
acciones correctivas sustanciales son necesarias para mejorar la condicion.
e PCI 25-0: Critico: Requiere una intervencion urgente, ya sea a través de rehabilitacion

extensiva o reconstruccion completa.

Indice de Regularidad Internacional (IRI)

De acuerdo al manual de Vias del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2014)
el Indice de Regularidad Internacional (IRI) es una métrica fundamental en la evaluacion de
pavimentos, centrandose en la medicién de la irregularidad de la superficie de las Vias. El IRI
se expresa en términos de variacion vertical en la superficie del pavimento, lo que influye
directamente en la comodidad del usuario y la calidad del pavimento. Tipicamente, se
cuantifica en unidades de metros por kilometro (m/km). El IRl guarda una relacion
complementaria con el indice de Condicion del Pavimento (PCI), una métrica utilizada para
evaluar la condicion general de una Via. Aunque el PCI se basa en una inspeccion visual que
abarca una serie de defectos y dafios en la superficie del pavimento, el IRI se enfoca en la
irregularidad de la misma. Ambos indicadores son cruciales en la gestion de pavimentos,
aungue se centran en diferentes aspectos de la evaluacion. En la evaluacion de pavimentos a
través del IRI, se emplean rangos especificos para calificar la condicion de la superficie en
metros por kilometro. Aunque los rangos pueden variar segun las regulaciones locales o
nacionales, generalmente se utilizan los siguientes:

e Excelente (0-0.5 m/km): Indica un pavimento en excelentes condiciones, con una
superficie extremadamente regular que proporciona una comodidad Optima a los
usuarios.

e Bueno (0.5-1 m/km): Refleja un pavimento en buenas condiciones, con una

irregularidad moderada que garantiza una comodidad satisfactoria para los usuarios.
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e Regular (1-1.75 m/km): Indica una condicion del pavimento de nivel regular, con una
superficie mas irregular y una comodidad reducida.
e Deficiente (1.75-4.25 m/km): Sugiere que el pavimento presenta deficiencias
significativas, con una alta irregularidad y una comodidad limitada.
e Muy Deficiente (méas de 4.25 m/km): Sefiala una condicién del pavimento muy
deficiente, con una superficie altamente irregular y una comodidad muy limitada.
La inclusidn del IRI en la investigacion, junto con los rangos de evaluacidén en metros
por Kilometro, proporcionara una comprension completa de como se evalla la calidad del
pavimento y como se relaciona con el PCI. Esto permitird a los responsables de la gestion de

Vias tomar decisiones informadas sobre el mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.

Aplicacion del Método PCI
Calculo de PCI en la Unidad de Muestreo

El PCI se utiliza para determinar los valores que se restan a cada dafio en funcién de la
cantidad y la gravedad proporcionada una vez que se han identificado los dafios en el campo.
Teniendo en cuenta las fases posteriores:

Etapa 1: Calculo de los Valores Deducidos

El total de dafios, clasificados por tipo y nivel de gravedad, se consignara en la columna
"Total" de un formulario. La unidad de medida se adapta a las caracteristicas del dafio,
pudiendo ser un area, una longitud o un nimero, segun el tipo de falla en cuestion. Para calcular
el porcentaje de dafio por tipo y severidad, se divide la cantidad total por el "area muestreada”
de la unidad de muestreo. El grado de severidad en la unidad de estudio hace referencia a la
densidad del dafio presente en el pavimento. La cuantificacién del "Valor Deducido" se realiza
mediante el uso de curvas o tablas especificas, que consideran el tipo de falla y el grado de

severidad de acuerdo al tipo de pavimento bajo evaluacion (Vasquez, 2002).
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Etapa 2: Célculo del Niumero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)
El valor deducido total reemplaza al "valor deducido corregido” (CDV) en caso de que al
menos uno de los valores deducidos sea menor que 2. En tal situacion, se procede siguiendo un
orden descendente de pasos. De manera alternativa, se dispone de la siguiente ecuacion para
calcular el Nimero Méaximo de Valores Deducidos (m) en el caso de Vias con pavimentos
flexibles:

9
m; =1+ 52 (100 — HDV,)

Donde:
e mi: "Valores deducidos" méximos permitidos para la unidad de muestreo i, incluida la
fraccion.

e HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

El nimero total de valores individuales obtenidos, incluida la parte fraccionaria, es m.
Se utilizan todos los valores deducidos disponibles si el nimero de valores deducidos es

inferior a m (Vasquez, 2002).

Etapa 3: Determinacion del *"Valor Maximo Deducible Corregido™, CDV.

Para obtener el valor maximo del CDV, se emplea un proceso iterativo que se detalla
de la siguiente manera: En primer lugar, se determina la cantidad, g, de valores deducidos que
superan el umbral de 2.0. Luego, se calcula el "Valor total deducido” sumando cada una de
estas cantidades individuales deducidas. La busqueda del CDV méaximo implica el uso de q y
el procedimiento del "Valor total deducido”, que se repite hasta que q sea igual a 1. En este
punto, se ajusta el valor méas bajo de los "Valores deducidos™ individuales que superan 2.0 a
2.0, y el CDV maximo se determina mediante este método, considerando el valor mas alto

obtenido (Vasquez, 2002).
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Etapa 4: Encontrar el indice de Condicion del Pavimento (PCI) para la unidad
sustrayendo el maximo Valor Deducido Corregido (CDV) obtenido en la Etapa 3
PCI = 100 — CDV,p,yy
Donde:
e PCI: Indice de condicion presente

e CDV maéx.: Max. valor corregido deducido (Vasquez, 2002).

Célculo de PCI del Pavimento

Un area de pavimento tiene numerosos dispositivos de muestra, segun Vasquez (2002).
El PCI de la seccion sera el PCI medio encontrado en todas las unidades muestrales si se
inventarian todas las unidades muestrales. EI PCI sera el promedio de los PCI de las unidades
muestrales que se examinaron si las unidades muestrales a inspeccionar se seleccionaron
mediante la técnica aleatoria sistematica o en funcién de la representatividad de la seccion. Si

se empleaban méas unidades de muestreo, el promedio se ponderaba con la siguiente férmula:

PCI,; =
S N

Donde:

e PCls: indice de Condicion del Pavimento para la seccion de pavimento.

e PCIR: Promedio del indice de Condicion del Pavimento de las unidades de muestreo
representativas o aleatorias.

e PCIA: Promedio del indice de Condicién del Pavimento de las unidades de muestreo
adicionales.

N: Total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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Funcionalidad del Pavimento Flexible
Indicadores

e Indice de Condicion del Pavimento (PCI): Evaluar la condicion general del pavimento,
lo que te permitird determinar la calidad y la necesidad de mantenimiento o
rehabilitacion en la Avenida La Cultura.

e Indice de Regularidad Internacional (IRI): Medir la regularidad de la superficie del
pavimento y su impacto en la comodidad del usuario, aspecto importante para la
funcionalidad de la via.

e Nivel de Servicio (LOS) Vehicular: Evaluar la calidad del servicio para los
conductores, considerando factores como la velocidad de circulacion, la capacidad y la

seguridad de la via.

Fallas del Pavimento

La técnica del "indice de condicion del pavimento (PCI)" tiene en cuenta un total de
diecinueve (19) fallas, todas las cuales son cada vez mas frecuentes a medida que se deteriora
el pavimento flexible. Las fisuras y grietas, las deformaciones de la superficie, la
desintegracion del pavimento, los afloramientos y otros tipos de fallas se clasifican en cuatro

grupos para pavimentos flexibles.
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Tabla 4: Fallas de Pavimentos Flexibles Establecidas por la Metodologia PCI.

DEFORMACIONES
FISURAS SUPERFICIALES DESPRENDIMIENTOS OTRAS FALLAS
[ v » .

Piel de Cocodrilo

A4

Grietas en Blogue

v

Grietas de Borde

L 4

Grietas de reflexion de
Junta
9

Grietas Longitudinales
y Transversales
L 4

Grietas Parabolicas

Abultamiento e
Hundimiento
L 4

Corrugacion
L 4
Depresion
9
Ahuellamiento
L 4
Desplazamiento
L 4

Hinchamiento

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).

Despredimiento de

Exudacion
9
Agregado Pulido
L 4

Desnivel Carril/Berma

v

Parches
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Tabla 5: Falla de Piel de Cocodrilo.

Piel de Cocodrilo

Descripcion

Las grietas de fatiga, cominmente conocidas como grietas de cocodrilo, son un conjunto de fracturas
interconectadas que se generan debido a la erosion del asfalto que colapsa bajo la exposicién
repetida a las fuerzas causadas por el trafico vehicular. Estas grietas inicialmente aparecen en la base
de la capa de asfalto, donde las tensiones y fuerzas de traccion son mas intensas cuando se aplica
carga de rueda. Después de periodos prolongados de estrés provocado por el trafico, estas grietas se
fusionan formando poligonos con angulos agudos, similares a la apariencia de una tela metalica o la
piel de cocodrilo. Las dimensiones de estas fracturas generalmente no exceden los 0,60 metros en su
lado més largo. Las grietas de cocodrilo tienden a manifestarse Gnicamente en areas con elevados
volimenes de trafico, como las huellas dejadas por los neumaticos. Es improbable que este tipo de
grietas aparezcan en toda una regidn a menos que toda la longitud del area esté sometida a cargas de
trafico, lo que las convierte en un dafio estructural significativo, con frecuencia acompafiado de
surcos.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Unas pocas 0 ninguna grieta
capilar y capilar longitudinal que Una red o patrén de grietas que
se forman en paralelo y estdn  Aparicién posterior de fisuras de se han desarrollado de modo que
relacionadas. Las grietas no piel de cocodrilo a nivel L, los bordes estan astillados y los
estan astilladas, lo que significa posiblemente enformaderedo  fragmentos estan claramente
que no hay evidencia de ruptura patrén. delineados. Con mucho trafico,
del material a lo largo de los algunas partes pueden moverse.

lados de la grieta.

Medicion

Se miden en términos del &rea afectada en pies cuadrados (o metros cuadrados). EI mayor desafio en
la estimacidn de este tipo de dafios se debe a que las areas dafiadas frecuentemente coexisten con dos
o tres niveles de severidad. Estas partes deben medirse y registrarse individualmente si pueden
reconocerse claramente. De lo contrario, se le debe dar al area el mayor nivel de severidad

disponible.
Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Sello Superficial. No se hace Parcheado a una profundidad  Parcheo en profundidad parcial o
parcial o total (Full Depth). total. Sobrecarpeta.
nada. L .
Sobrecarpeta. Reconstruccion. Reconstruccion

CVD-PIEL DE COCODRILO

100

90

80

70

60

50 —_—
40 M
30

20

10

VALORES DEDUCIDOS

0,1 1 10 100
DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 6: Falla de Exudacioén.

Exudacion

Descripcion

La superficie del pavimento esta recubierta de lodo, una sustancia bituminosa que produce una
superficie brillante, cristalina y reflectante que con frecuencia se vuelve pegajosa. Un contenido
inadecuado de vacios de aire, un tratamiento excesivo con sellador de asfalto o demasiado asfalto en
la mezcla pueden provocar exudacién, la cual ocurre cuando el asfalto se expande sobre la superficie
del pavimento después de llenar los huecos de la mezcla en medio de un ambiente caluroso

Niveles de Severidad
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Solo se ha producido una

. ~ El asfalto ya no se adhiere alos  Grandes trozos de asfalto se
cantidad muy pequefia de

L zapatos ni a los automaviles adhieren a los zapatos y los
exudacion y solo se nota unos ] L
. ~ durante mas de unas pocas automoviles durante al menos
pocos dias al afio. Los zapatos o ~ . N
L ) semanas al afo debido al unas pocas semanas al afo, y ha
los automoviles no se adhieren al . . o
exudacion. habido una exudacion intensa.
asfalto.
Medicion

El area afectada se expresa en pies cuadrados (o metros cuadrados). El pulido de aridos no debe
tenerse en cuenta si se tiene en cuenta la exudacion.

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Sigue la aplicacién de
arena/aridos y laminado (con
precalentamiento opcional).

Se utilizan rodillos y

No se hace nada. ..
arena/aridos.

CVD-EXUDACION

80
70

& 60
Q
S 50
[a)]
a 40 —_—l
oh
Q
< 20 H
10
0
0.1 1 10 100

DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 7: Falla de Agrietamiento en Bloque.

Agrietamiento en Bloque

Descripcion
Las grietas en bloque consisten en fisuras interconectadas que dividen el pavimento en secciones
aproximadamente rectangulares, con un tamafio que oscila entre 0,30 m x 0,30 my 3,0 mx 3,0 m.
Estas grietas se originan principalmente debido a las fluctuaciones diarias de temperaturay a la
contraccion del hormigon asfaltico. A diferencia de las grietas relacionadas con la carga, las grietas
en bloque indican que el asfalto ha experimentado un endurecimiento significativo. Por lo general,
afectan una parte considerable del pavimento, aunque en algunas ocasiones pueden estar presentes en
areas sin trafico. En contraposicion a este tipo de dafio, las grietas en forma de piel de cocodrilo se
manifiestan en fragmentos mas pequefios, con formas multifacéticas y angulos agudos. Ademas, a
diferencia de las grietas en bloque, la piel de cocodrilo solo aparece en lugares de alto trafico, ya
gue es el resultado de cargas repetitivas provocadas por el trafico.
Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Bloques identificados por fisuras . . .
a . p_ Blogues con grietas algo Blogues con fisuras de tipo
transversales y longitudinales de
. X severas. Severo.
baja severidad.
Medicion

El &rea afectada se expresa en pies cuadrados (o metros cuadrados). En una seccidn de pavimento,
normalmente hay un solo nivel de gravedad; Sin embargo, cada pieza del pavimento que tiene un nivel
de severidad distinto debe medirse e informarse por separado.

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

sellar grietas de mas de 3,0 mm Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y
de ancho. sellos de riego. sobrecarpeta.

CVD-AGRIETAMIENTO EN

BLOQUE
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 8: Falla de Abultamiento e Hundimiento.

Abultamiento e Hundimiento

Descripcion

Los baches son pequerias elevaciones que se encuentran en la superficie del pavimento, a diferencia
de los desplazamientos ocasionados por pavimentos inestables. La formacion de baches puede
atribuirse a diversos eventos, como el levantamiento de losas de concreto Portland con una capa de
concreto asfaltico, la expansion de la escarcha, la infiltracion y la elevacion de material en una grieta.
En comparacion con los hundimientos, que son de menor tamafio y ocurren rapidamente, los baches
representan desplazamientos hacia arriba. Las "ondulaciones” se refieren a distorsiones y
desplazamientos que afectan una extensa area del pavimento, resultando en depresiones considerables
o prolongadas en la superficie.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
. . e r ranci r ranci
Una baja severidad del trafico es Lz_as p otuberancias o Lz_as p otuberancias o
causada por las profuberancias o hundimientos provocan una hundimientos provocan una
P . p calidad de transito de gravedad  calidad de transito de extrema
hundimientos. . .
media. severidad.
Medicién

Para medirlos se utilizan pies lineales (o metros lineales). Se dice que el dafio es ondulacion si estan
separados menos de 3,0 my estan dispuestos en un patron perpendicular a la direccion de
desplazamiento. Esto también se nota si el bulto coexiste con una grieta.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Reciclaje en frio (fresado).
parche, ya sea profundo o no.
Sobrecarpeta.

Reciclado en frio. parche, ya sea

No se hace nada.
profundo o no.

CVD-ABULTAMIENTO E

HUNDIMIENTO
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a
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DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 9: Falla de Corrugacion.

Corrugacion

Descripcion

La corrugacion es una coleccion de cimas y valles que estan estrechamente espaciados y aparecen a
intervalos mas o menos regulares, a menudo cada 3,0 m. Las cimas son paralelas con el flujo de
trafico. EI movimiento del trafico junto con una alfombra o base inestable suele ser lo que causa este
tipo de dafio. Cualquiera que sea el origen, corrugacion es el término para el dafio si las
protuberancias aparecen en una serie separadas menos de 3,0 m

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Las corrugaciones dancomo  Las corrugaciones producen una Las corrugaciones producen una
resultado una calidad de calidad de conduccion de calidad de conduccidn de alta
conduccién de baja severidad. intensidad moderada. severidad.
Medicion

El area afectada se expresa en pies cuadrados (0 metros cuadrados).

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
No se hace nada. Reconstruccion

CVD-CORRUGACION
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 10: Falla de Depresion.

Depresion

Descripcion

Son pequefios tramos de pavimento con niveles que son un poco mas bajos que el pavimento
circundante. Con frecuencia, solo después de la lluvia, las depresiones suaves se vuelven visibles
cuando se forma un "bafio de pajaros" a partir del agua que se ha acumulado. Gracias a las manchas
gue deja el agua almacenada, se pueden descubrir las depresiones en el pavimento seco. Las
depresiones se desarrollan como resultado del asentamiento de la subrasante o de una mala
construccion. Son rocosos Yy pueden provocar hidroplaneo si son lo suficientemente profundos o estan
llenos de agua.

Niveles de Severidad
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

La profundidad méxima de la La profundidad méxima de la
depresion oscila entre 13,0 y depresion oscila entre 25,0 y de
25,0 mm. 51,0 mm.

La mayor profundidad de la
presion es superior a 51,0 mm.

Medicién

Se expresa como un porcentaje del area impactada en pies cuadrados (o metros cuadrados).

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No se hace nada. Parcheo superficial, parcial o profundo.

CVD-DEPRESION
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 11: Falla de Grieta de Borde.

Grieta de Borde

Descripcion

Las grietas de los bordes son paralelas ya menudo se localizan entre 0,30 y 0,60 metros desde el
borde exterior del pavimento. Las cargas de trafico pueden acelerar esta degradacion, que también
puede ser provocada por el debilitamiento relacionado con el clima de la base o la subrasante cerca
del borde del pavimento. De acuerdo a como se fractura, se categoriza el espacio entre la grieta y el
borde del pavimento

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Agrietamiento de bajo a medio Fisuras medianas con algun .
Hay mucha separacion o

sin desprendimiento ni desprendimiento y -
L - fragmentacion en el borde.
fragmentacion. fragmentacion.
Medicion

En pies lineales (convertidos a metros lineales), se calcula la grieta del borde.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No hay accion. Sellado de
grietas de més de 3 mmde
ancho.

sellado de grietas. Parche

narcial profundo. Parcheo parcial — profundo.

CVD-GRIETA DE BORDE
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 12: Falla de Reflexién de Junta.

Grieta de reflexion de junta

Descripcion

Solo los pavimentos con superficie asfaltica construidos sobre losas de hormigon de cemento
Portland experimentan esta degradacion. Se excluyen las fracturas de reflexion de otros tipos de
bases. Estas fisuras son provocadas principalmente por el movimiento inducido por la temperatura o
la humedad de la losa de hormigén de cemento Portland debajo de la superficie de hormigén
asfaltico. Los cargos no estan relacionados con este dafio; sin embargo, el trafico pesado puede
provocar que el hormigdn asfaltico que rodea la fisura se rompa. El pavimento astillado se define
como el que se ha roto a lo largo de la grieta. Encontrar estos dafios se hace mas facil al conocer las
medidas de la losa debajo de la superficie de concreto asfaltico

Niveles de Severidad

Bajo (L)

Medio (M)

Alto (H)

Menos de 10,0 mm de ancho o
fisuras rellenas de cualquier
ancho son dos escenarios
posibles.

Existe una de las siguientes
condiciones: Cualquier fractura
sin relleno de hasta 76,0 mm de

ancho que esté bordeada por
grietas ligeras ocasionales,
grieta rellena de cualquier
tamafio rodeada de grietas
ligeras intermitentes. Grieta sin
relleno que tiene un ancho entre
10,0 mmy 76,0 mm.

Cualquier fisura rellena o no
rellenada que tenga unas pocas
pulgadas o mas de pavimento
muy fracturado a su alrededor,
cualquier fisura rellenada o no
rellenada que esté rodeada de
fisuras aleatorias de intensidad
media o alta, cualquier fractura
rellenada o no rellenada que sea
mayor de 76,0 mm.

Medicién

La longitud de la grieta de reflexion en la junta se cuantifica en pies lineales (o metros lineales). Es

necesario registrar individualmente el tamafio de cada fisura y su nivel de gravedad. Por ejemplo, una

grieta de 15,0 m podria incluir 3,0 mde fisuras con una severidad significativa; estos detalles deben

registrarse de forma separada. Ademas, se debe identificar cualquier elevacion o protuberancia en la
grieta de reflexidn, si la hubiera.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Sellado para anchos mayores a 3 sellado de grietas. Parche con
milimetros. profundidad variable.

Parche con profundidad variable.
Reconstruccidon de un tablero.

CVD-GRIETA DE REFLEXION DE
JUNTA
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VALORES DEDUCIDOS
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 13: Falla de Desnivel Carril Berma.

Desnivel Carril Berma

Descripcion

La disparidad en altura entre el borde del pavimento y el arcén se denomina caida de carril/arcén.
Las causas subyacentes de esta afeccion incluyen la erosion, el hundimiento o la superposicion del
arcén sin ajustar su nivel.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Entre 25,0 y 51,0 mm separa el
borde del pavimento del arcénen
términos de elevacion.

Entre 51.0mmy 102.0mm las La diferencia de elevacion es
separan. superior a 102,00 mm.

Medicién

Los pies lineales (convertidos a metros lineales) se utilizan para evaluar la caida del carril/hombro.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Reajustar los arcenes para que coincidan con el nivel del carril.

CVD-DESNIVEL
CARRIL/BERMA
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 14: Falla de Grieta Longitudinal y Transversal.

Grietas Longitudinales y Transversales

Descripcion

Las juntas de carriles poco confiables en el pavimento pueden surgir debido a diversas razones, como
las bajas temperaturas, el endurecimiento del asfalto o el ciclo diario de temperaturas. En las
superficies de concreto, el asfalto tiende a contraerse, generando grietas de reflexion como resultado
del movimiento de la capa base, por ejemplo, el desplazamiento en las losas de concreto de cemento
Portland. Este fendmeno no ocurre en las juntas del pavimento de hormigon. Una de las posibles
causas de las grietas longitudinales es el angulo aproximadamente recto con el eje del pavimento o la
direccion de construccion. En cambio, las grietas transversales que atraviesan el pavimento
generalmente forman un angulo recto con respecto a su eje o direccion de construccion. Por lo
general, estas grietas no estan vinculadas a la carga.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Existe una de las siguientes Cualquier fisura, con o sin
circunstancias: Grieta sinrelleno relleno, que esté acompafiada de
conunancho de 10,0 a 76,0 mm, pequefias grietas esporadicas de

Concurre alguna de las siguientes  Cualquier grieta sin relleno de severidad media o alta, grieta sin
circunstancias: Grietas de hasta 76,0 mm de ancho que esta  relleno de mas de 76,0 mm de
anchura inferior a 10,0 mmque flanqueada por grietas aleatorias  ancho, una grieta de cualquier

no se rellenan. mas pequefias y cualquier dimension donde las pocas
tamafio de grieta rellena rodeada pulgadas del pavimento
de grietas mas pequefias no circundante estan ampliamente
relacionadas. destrozadas.
Medicién

Los pies lineales (o metros lineales) se utilizan para expresar longitudes de grietas longitudinales y
transversales. Después de la identificacion, se debe anotar la longitud y el grado de cada fisura. Cada
seccion de la grieta con un nivel de severidad diferente debe documentarse por separado si la grieta
no tiene el mismo nivel de severidad en toda su longitud. Debe anotarse la ubicacion de cualquier
protuberancia o hundimiento en la grieta.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No hay accion. sellar grietas de sellado de grietas. Parche en

Sellado de grietas.

mas de 3,0 mm de ancho. parte.
CVD-GRIETA
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 15: Falla de Parcheo.

Parcheo

Descripcion

Un tramo de pavimento que ha sido remendado con material nuevo se denomina parche.
Independientemente de lo bien que funcione, un parche todavia se considera un error. Por lo general,
cierta aspereza esta relacionada con esta lesion.

Niveles de Severidad
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

El parche ha sufrido una
degradacion sustancial o el nivel
de gravedad del trafico es alto.
Necesita ser reemplazado ahora
mismo.

El parche es satisfactorioyen  La calidad del trafico se evalla

buenas condiciones. Gravedad como de gravedad media, lo que

baja o mejor es la calificacion significa que el parche se ha
de la calidad del trafico. degradado moderadamente.

Medicion

Los parches estan determinados por el area afectada en pies cuadrados (o0 metros cuadrados). Sin
embargo, estos deben medirse y documentarse por separado si un solo parche tiene areas de
intensidad variable. Un parche de 2,32 m2, por ejemplo, puede comprender 1,35 m2 de severidad
baja y 0,9 m2 de severidad media. Estas regiones requieren un registro por separado. Incluso si el
material del parche se esta pelando o agrietando, la regién solo cuenta como un parche si no hay
ningln otro dafio (como pelado o agrietado) presente. Cuando se reemplazé una porcidn considerable
de pavimento, no debe informarse como un parche sino como pavimento nuevo (por ejemplo, cuando
se reemplazd un cruce completo).

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No hay accion. reemplazo de un

Sin accion
parche.

Reenplazo del parche

CVD-PARCHEO Y ACOMETIDAS
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VALORES DEDUCIDOS

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 16: Falla de Pulimento de Agregados.

Pulimento de Agregados

Descripcion

Las cargas de trafico que se repiten provocan este dafio. La adherencia entre el agregado de la
superficie y los neumaticos del vehiculo disminuye drésticamente cuando se vuelve suave al tacto. La
textura del pavimento no reduce considerablemente la velocidad del automdvil cuando hay poco
agregado en la superficie. El pulido del agregado debe medirse una vez que la investigacion muestre
que el agregado esparcido sobre la superficie es degradable y que su superficie es suave al tacto.
Cuando el resultado de una prueba de resistencia al deslizamiento es bajo o significativamente mas
bajo que la evaluacién anterior, esta forma de dafio es obvia.

Niveles de Severidad
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No se especifica una escala de gravedad. Antes de que se considere un defecto y se tenga en cuenta en
una evaluacion de estado, el grado de pulido debe ser apreciable.

Medicién

El &rea afectada se expresa en pies cuadrados (o metros cuadrados). No se considerara el pulido de
agregados si se cuenta la exudacion.

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No hay accién. modificacion superficial. Sobrecarpeta. superposicién y fresado.

CVD-AGREGADO PULIDO
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VALORES DEDUCIDOS

0.1 1 10 100
DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 17: Falla de Huecos.

Huecos

Descripcion

Los vacios son pequerias depresiones en la superficie del pavimento que normalmente tienen un
diametro en forma de cuenco inferior a 0,90 m. Cerca de la parte superior, suelen tener lados
verticales y bordes afilados. La acumulacion de agua en el interior de los espacios acelera su

crecimiento. Los baches se producen cuando el tréfico arranca una pequefia porcion de la superfici
del pavimento. Una condicion severa de piel de caimén, puntos débiles en la base o subrasante, o

e

mezclas superficiales insuficientes pueden hacer que avance la desintegracion del pavimento. Debido

a que con frecuencia ocurren por dafios relacionados con el estado de la estructura, los vacios no
deben confundirse con la meteorizacion o el desprendimiento de rocas. Las perforaciones de
cocodrilo de alta gravedad deben describirse como agujeros en lugar de desgaste.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Si el tamafio del agujero supera los 762 mm, se debe medir el &rea en pies cuadrados (0 metros
cuadrados) y dividirla por 5 pies cuadrados (0,47 m?) para determinar el nimero de agujeros
correspondientes. Un agujero se clasifica como de severidad media si su profundidad es igual o
inferior a 25,0 mm. En caso de que la profundidad sea superior a 25,0 mm, se considera que la
severidad es alta.

Medicién

Los agujeros de gravedad baja, media y alta se cuentan y registran de forma independiente para
determinar el tamafio de los agujeros.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
No hay accion. pa_rche parcial o Parcheo parcial o profundo. Parcheo profundo.
sustancial.
CVD-HUECOS
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 18: Falla de Cruce de Via Férrea.

Cruce de Via Férrea

Descripcion

Las depresiones o protuberancias alrededor o entre los rieles son defectos que se encuentran en los
cruces de ferrocarril

Niveles de Severidad
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

El tréfico de baja severidad se  El cruce de ferrocarril genera un El trafico de alta intensidad se
produce por el cruce de trenes. trafico algo severo. produce por el cruce de trenes.

Medicion

El area afectada del cruce se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados). El cruce no debe
registrarse si no tiene impacto en el flujo de trafico. Cualquier hinchazén considerable provocada por
los rieles debe incluirse en la documentacion del cruce.

Opciones de Reparacion
Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

reparacion limitada o superficial de la estrategia. construyendo el

Sin accion
cruce de nuevo.
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 19: Falla de Ahuellamiento.

Ahuellamiento

Descripcion

Una depresidn en la capa superior de las huellas de las ruedas se conoce como formacion de 6xido.
El levantamiento del pavimento puede ocurrir a lo largo de los margenes de los surcos, pero con
frecuencia no aparece hasta que ha llovido y los surcos estan saturados. La formacién de
ahuellamiento es el resultado de una deformacion duradera en cualquier capa de pavimento o
subrasante, generalmente provocada por la consolidacion del material o el movimiento lateral
provocado por la presion del trafico. Un surco significativo puede causar que la integridad estructural
del pavimento falle severamente

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

La profundidad de los surcos La profundidad de los surcos La profundidad de los surcos es

variade 6,0 a2 13,0 mmen varia de 13,0 a 25.0 mmen
. . mayor a 25.0 mm.
promedio. promedio.
Medicion

La formacidn de surcos se evalla en pies cuadrados (0 metros cuadrados) de la region afectada, y la
profundidad promedio de la pista determina qué tan grave es. Al utilizar una regla paralela a la
direccion del surco para medir la profundidad del surco, se puede determinar la profundidad
promedio del surco promediando las medidas a lo largo del surco.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
Sin accion. Fresado y parches superficiales, parciales o extensos. superposiciony
sobrecarpeta. fresado.

CVD-AHUELLAMIENTO
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 20: Falla de Desplazamiento.

Desplazamiento

Descripcion

El desplazamiento es una porcion limitada del movimiento longitudinal persistente de la superficie
del pavimento como resultado de la carga del trafico. Se crea una ola breve y repentina en el
pavimento cuando los vehiculos presionan contra él. Solo los pavimentos con mezclas asfalticas
liquidas inestables suelen sufrir dafios graves. Cuando los pavimentos de hormigén de cemento
Portland estan confinados por pavimentos de hormigon asfaltico, también se producen
desplazamientos. Los pavimentos de hormigdn de cemento Portland se alargan, lo que provoca
desplazamientos

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
La calidad del trafico de baja  La calidad del transito medio- La calidad del trafico es muy
severidad es causada por el severo es causada por el severa cuando hay
desplazamiento. desplazamiento. desplazamiento.
Medicion

El area impactada de los desplazamientos se mide en pies cuadrados (o metros cuadrados). Para el
inventario de dafios se tienen en cuenta parches de desplazamiento en lugar de dafios individuales.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Sin accion. Fresado. Fresado. Parcheo parcial o profundo.

CVD-DESPLAZAMIENTO
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Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 21: Falla de Grieta Parabdlica.

Grietas Parabblicas

Descripcion

Las fisuras de deslizamiento parabolicas adoptan una forma de media luna y se generan cuando las
ruedas en movimiento o detenidas inducen deslizamiento o deformacion en el pavimento. Este tipo de
deterioro generalmente se manifiesta en presencia de una mezcla asfaltica de baja resistencia o
cuando hay una conexion fragil entre la superficie del pavimento y la capa subyacente. Es importante
sefialar que los factores que contribuyen a la inestabilidad geotécnica de la carretera no estan
relacionados con este tipo de dafio.

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

El area alrededor de la fisura
esta fragmentada en piezas
pequefas y apretadas, con un
ancho de fisura promedio entre
10,0 mmy 38,0 mm.

Mayor de 38,0 mm de ancho en
promedio o fragmentacion
facilmente separable del area
alrededor de la fisura.

Menos de 10,0 mmes el ancho
de fisura promedio.

Medicién

El &rea de una fisura parabdlica se mide en pies cuadrados (0 metros cuadrados) y se clasifica en
funcion del mayor nivel de severidad de la fisura.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

No se hace nada. Parcheo .
Parcheo parcial.

parcial.
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i e s 8 70
Af-.""’f'-.; § 60
S 2 50 —_—l
~ 2 40 M
<9E 30 }
> 20
10
0
0,1 1 10 100

DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 22: Falla de Hinchamiento.

Hinchamiento

Descripcion

La superficie del pavimento se pandeara hacia arriba como resultado de la hinchazon; esta onda larga
y progresiva tendra una longitud superior a 3,0 m. Pueden ocurrir grietas en la superficie ademas de
la hinchazon. Por lo general, los suelos en expansion o la congelacién de la subrasante son los
culpables de este dafio

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

El hinchamiento reduce la
severidad de la calidad de
conduccién. Aunque el
hinchamiento de baja gravedad

. - Una calidad de conducciénde EI hinchamiento tiene un impacto
no siempre es visible, se puede

encontrar siauiendo el Iimite de gravedad media es provocada severo en la calidad de
velocida?j indicado en un por el hinchamiento. conduccién.
segmento de pavimento. Habra
un movimiento hacia arriba si
hay hinchazon.
Medicién

Los pies cuadrados (o0 metros cuadrados) del area afectada se usan para medir la hinchazén.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Sin accion Sin accion. Reconstruccion. Reconstruccién.

CVD-HINCHAMIENTO

80
70
8 60
=]
S 50
[a)
a 40 S
0
—_—M
< 30
=
< 20 H
10
0
0.1 1 10 100

DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Tabla 23: Falla de Desprendimiento de Agregados.

Desprendimiento de Agregados

Descripcion

Cuando se pierden el aglomerante asfaltico y las particulas de agregado suelto, la superficie del
pavimento se deteriora debido a la intemperie y al desconchado. Este dafio sugiere que la mezcla es
de baja calidad o que el ligante asfaltico se ha endurecido significativamente. Ademas, algunas
formas de trafico pueden contribuir al desprendimiento de agregados

Niveles de Severidad

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

El aglutinante o los aridos han

sufrido pérdidas importantes. La
Los ligantes o aglomerante han superficie es significativamente
comenzado a desaparecer. La  Los agregados o el aglomerante ahuecada y bastante rugosa. Las

superficie ha comenzado a se perdieron. La superficie tiene  partes empotradas que tienen
hundirse en varios puntos. Un una textura hueca, ligeramente  més de 10,0 mm de didmetro y

derrame de petroleo deja una rugosa. La superficie de un 13,0 mm de profundidad se
mancha de aceite visible, pero la derrame de petroleo es lisayse  denominan huecos. Cuando ha

superficie es dura y no se puede puede penetrar con una moneda.  habido una fuga de aceite, el
rayar con una moneda. agregado esta suelto ya que el

ligante asfaltico ya no actda

como ligante.

Medicién

Los pies cuadrados (0 metros cuadrados) del area afectada se utilizan para medir la erosiony el
aflojamiento.

Opciones de Reparacion

Bajo (L) Medio (M) Alto (H)

Tratamiento superficial.
Sobrecarpeta. Reciclaje.
Reconstruccion.

No hay accion. tratamiento de  Sello superficial. Tratamiento
superficies; sello superficial. superficial. Sobrecarpeta.

CVD-DESPRENDIMIENTO DE

AGREGADOS

90

80
%)
o 70
a
G 60
o)
3 50 .
; 40
ﬁé 30 M
<>( 20 H

10 /

0

0.1 1 10 100
DENSIDAD

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).
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Estos indicadores ayudaran a realizar una evaluacion integral de la funcionalidad del
pavimento en la Avenida La Cultura en el sector San Sebastian, lo que a su vez te permitira
identificar areas que requieren mantenimiento y/o rehabilitacion para mejorar la calidad y
seguridad de la via.

Impacto en la Funcionalidad

Impacto en la Seguridad Vial

e Reduccion de Accidentes: Un pavimento en buen estado contribuye significativamente
a la reduccion de accidentes de trafico. La ausencia de defectos como baches y grietas
permite a los conductores mantener un mejor control de sus vehiculos y reaccionar de
manera mas segura en situaciones de emergencia.

e Mayor Visibilidad: El pavimento bien mantenido, con sefializacion y marcas viales
claras, mejora la visibilidad en la Via. Esto resulta en una mayor seguridad, ya que los
conductores pueden anticipar las condiciones de la via y responder adecuadamente a
las sefiales de trafico.

e Mejorade la Adherencia: Un pavimento en buenas condiciones proporciona una mejor
adherencia de los neumaticos, lo que es esencial para prevenir derrapes y mantener un
mayor control del vehiculo, especialmente en condiciones climaticas adversas.

e Menos Fatiga del Conductor: Un pavimento suave y sin deformidades reduce la fatiga
del conductor, lo que es crucial para mantener la concentracion y la atencion durante
viajes largos, contribuyendo asi a la seguridad vial.

e Reduccion de Dafos a Vehiculos: Un pavimento en mal estado puede causar dafios a
los vehiculos, como dafios en la suspension o pinchazos de neumaticos, lo que no solo
representa un costo adicional para los conductores, sino que también puede llevar a

situaciones peligrosas en la Via.
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Impacto en la Comodidad del Usuario

e Conduccion Mas Cémoda: Un pavimento en buen estado ofrece una experiencia de
conduccion mas suave y comoda, mejorando la calidad del viaje para los conductores
Yy pasajeros.

e Menos Vibraciones y Ruido: Un pavimento regular y bien mantenido reduce las
vibraciones y el ruido durante la conduccion, lo que contribuye a un entorno mas
tranquilo y placentero para todos los usuarios de la via.

e Seguridad para los Peatones: Un pavimento en buen estado y sefializado
adecuadamente es esencial para la seguridad y comodidad de los peatones,
permitiéndoles caminar de manera segura a lo largo de la Via.

e Impacto en el Transporte Pablico: La comodidad del pavimento también afecta la
calidad y puntualidad de los servicios de transporte publico, influyendo en la
satisfaccion de los pasajeros.

e Mejora del Transporte de Carga: Un pavimento en buen estado es fundamental para
el transporte de carga, ya que evita dafios a la mercancia y reduce los costos de
mantenimiento de los vehiculos, lo que a su vez impacta positivamente en la economia
y la logistica.

En conclusion, la funcionalidad del pavimento desempefia un papel crucial en la
seguridad vial y la comodidad de todos los usuarios de la Via, desde conductores y pasajeros
hasta peatones y el transporte de carga. Mantener un pavimento en buenas condiciones es

fundamental para garantizar una experiencia de viaje segura y agradable (UNIFORT, 2020).
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Mantenimiento y/o Rehabilitacion del Pavimento Flexible

En este segmento segun Calles (2016), se puede llevar a cabo una discusion relacionada
con la Avenida La Cultura en Cusco para el sector de San Sebastian, centrada en las posibles
alternativas técnicas para el mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento flexible, teniendo
en cuenta su estado de deterioro y cdmo esto incide en la operatividad de la Via: La Avenida
La Cultura en Cusco desemperia un papel de suma importancia en la infraestructura vial de la
region, y su funcién es crucial para el sector turistico y la economia local. Evaluar la
funcionalidad del pavimento flexible en esta via se torna imperativo para garantizar un
transporte seguro y eficaz, especialmente ante las variaciones climéticas y el flujo turistico
caracteristicos de la zona.

Opciones Técnicas Para la Reparacion del Pavimento Flexible:

Dentro del contexto de la Avenida La Cultura, segun Vazallo (2020) , se pueden
identificar como alternativas técnicas para la reparacion del pavimento flexible los siguientes
métodos:

Mantenimiento Preventivo y Periodico

Dado el valor histdrico y cultural de Cusco y la importancia de la Avenida La Cultura
para la conectividad local, el mantenimiento preventivo y periddico es esencial. Esto implica
actividades como el sellado de grietas, el parcheo de baches y la aplicacion de tratamientos
superficiales. Estas acciones ayudan a preservar la funcionalidad del pavimento y evitar dafios
mayores.

Rehabilitacion Parcial

Cuando se identifican areas especificas con deterioro significativo, como aquellas que
rodean sitios de interés historico o cultural en San Sebastian, la rehabilitacion parcial es una
opcidn rentable. Esto implica la reparacién selectiva de secciones criticas, preservando asi la

funcionalidad y la seguridad de las areas mas transitadas.
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Rehabilitacion Completa con Enfoque en la Cultura Local

En casos de deterioro extenso y grave que afectan la funcionalidad de la via, una
rehabilitacién completa o intervencidn integral podria ser necesaria. Sin embargo, se debe
llevar a cabo con un enfoque sensible a la cultura local. Se deben tomar medidas especiales
para proteger y preservar los sitios culturales de San Sebastian, colaborando con expertos en
patrimonio cultural y tomando en cuenta las tradiciones locales.

Mejoras en el Disefio Geométrico

Las mejoras en el disefio geométrico son esenciales para asegurar la funcionalidad y
seguridad de la via en San Sebastian. Esto podria incluir ajustes en intersecciones, sefializacion
vial y zonas peatonales para optimizar el flujo de trafico y la seguridad de los residentes y
visitantes.

Gestion de Cargas Especificas y Restricciones de Trafico

Dada la importancia cultural y turistica de San Sebastian, se podria considerar la
implementacién de restricciones de trafico o rutas alternativas para vehiculos pesados. Esto
reduciria el desgaste del pavimento, preservando su funcionalidad y prolongando su vida util.

Materiales Innovadores y Tecnologias de Construccién

La adopcion de materiales avanzados y tecnologias de construccion es fundamental
para mejorar la durabilidad del pavimento, especialmente en una zona con condiciones
climaticas variables como Cusco.

Monitoreo Continuo y Participacion Comunitaria

El establecimiento de un programa de monitoreo constante es necesario para detectar
problemas a tiempo y tomar medidas preventivas. La participacion activa de la comunidad de
San Sebastian en la toma de decisiones es crucial para garantizar que las acciones de

mantenimiento y/o rehabilitacion sean aceptables y beneficiosas para la comunidad local.
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En resumen, la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian, Cusco, es una via de
gran importancia que requiere un enfoque personalizado y sensible a la cultura local para el
mantenimiento y/o rehabilitacion de su pavimento flexible. La colaboracion con expertos en
patrimonio, autoridades locales y la comunidad es esencial para garantizar que estas opciones
técnicas sean implementadas de manera efectiva, conservando tanto la funcionalidad como la

identidad cultural de la region.

Asistencia Técnica Para Elegir la Estrategia de Evaluacion

Segun lo indicado por Navarro (2016), se brinda una orientacion sobre como elegir los
métodos de mantenimiento y/o rehabilitacién teniendo en cuenta los objetivos y las
caracteristicas de las variables independientes y dependientes: La adecuada seleccién de
procedimientos representa una faceta esencial dentro de la investigacion centrada en la Avenida
La Cultura en Cusco, especificamente en el area de San Sebastian. Asegurandose de que los
procedimientos seleccionados sean congruentes con los objetivos y las dimensiones de las
variables la que resulta de suma importancia para alcanzar con éxito los propdésitos del estudio.
Aqui se presentan algunas pautas que facilitan la toma de decisiones fundamentadas:

e ldentificacion de Defectos y Dafios (Variable Independiente): Si el objetivo principal
es detectar y describir los defectos y dafios en el pavimento, se debera emplear técnicas
de inspeccion visual y auscultacion superficial. Esto incluira la observacién y medicién
de grietas, baches, desgaste y otros signos de deterioro.

e Calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI) (Variable Dependiente): Para
evaluar el estado del pavimento y calcular el PCI, sera esencial seguir la metodologia
especifica del PCI. Esto implica la recoleccion de datos sobre el estado del pavimento
y Su posterior procesamiento para determinar el indice de condicion. Tomando los

siguientes criterios:
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o En el caso de que el Indice de Condicion del Pavimento (PCI) sea mayor a 55,
solo serd necesario llevar a cabo labores de mantenimiento. Si el PCI se ubica
en un rango entre 40 y 55, se requerira un mantenimiento y/o rehabilitacion,
mientras que, si el PCI es menor a 40, se procedera a realizar rehabilitacion
importante ya sea a través de rehabilitacion extensiva o reconstruccion
completa.

o Se considera otro factor relevante, el indice de Rugosidad Internacional (IRI).
Cuando el IRI se sitia por debajo de 4, se lleva a cabo un proceso de
mantenimiento. Si se encuentra en el intervalo de 4 a 6, se efectia una
rehabilitacién de la zona afectada. En el caso de que el IRI sea superior a 6, se
procede a la reconstruccion de la avenida en cuestion.

Evaluacion del indice de Trafico (Variable Independiente): Si el objetivo es evaluar
el indice de trafico de la Avenida La Cultura, se deberéa recopilar datos sobre el volumen
y la naturaleza del trafico. Esto podria requerir la realizacion de estudios de tréafico y el
analisis de las cargas vehiculares.

Andlisis de Opciones Técnicas (Variable Dependiente): Para analizar y presentar
opciones técnicas de mantenimiento y/o rehabilitacion, se necesitara utilizar técnicas
de ingenieria. Esto incluira la consideracion de diferentes enfoques de mantenimiento
y la evaluacion de su viabilidad.

Consulta con Expertos y Participacion Comunitaria (Variable Independiente): Si se
planea involucrar a expertos y la comunidad local, se debe disefiar un proceso de

consulta que incluya reuniones, encuestas, entrevistas y la recopilacién de opiniones.
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e Planificacion del Ciclo de Vida (Variable Dependiente): La planificacion del ciclo de
vida del pavimento requerira la recopilacion de datos sobre la durabilidad histérica del
pavimento y sus antecedentes de mantenimiento. Esto te ayudara a determinar cuando

es mas efectivo llevar a cabo ciertas acciones de mantenimiento.

La eleccion de los procedimientos de mantenimiento debe estar estrechamente alineada
con los objetivos de investigacion y las dimensiones de las variables. Esto garantizara que se
obtenga datos relevantes y resultados solidos para cumplir con los objetivos y proporcionar
recomendaciones significativas para el mantenimiento de la Avenida La Cultura en Cusco,
especificamente en el sector de San Sebastian. La combinacion de métodos cuantitativos y

cualitativos sera esencial para abordar todas las facetas del estudio.

Estudio de Trafico
Clasificacion Vehicular
A continuacidn, se presenta la clasificacion de los vehiculos comerciales y de transporte

de carga en suelo nacional en funcion de la disposicion de sus ejes:
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Tabla 24: Esquema de Clasificacion de Vehiculos.

Tipo de Vehiculo Grafico Tipo de Vehiculo Grafico
s = N
Motos m Autos oo
Pick Up w 2581 -2S2
Camionetas Panel . ‘i 2S3 mﬁ
@;‘_ﬂ,” 000 0 0
Semy Trayler
Rural Combi 3S1-382 ° oo " L
LN 90 0
Micro >3S3 m-‘i
Bus 2E 272 e ,.=B
(AL ]
3E 2T3 ') “ngi
Trayler
2E 3T2 3§ 0 '6754&
Camion 3E 3T3
00 0 00 ]
4E

Nota. Fuente: (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018).
Estado de Transitabilidad

Para evaluar la transitabilidad de la avenida se pueden realizar las siguientes acciones
tomando en cuenta ciertos criterios del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016).

e Revision Visual: Realizar una inspeccion visual exhaustiva de la avenida en cuestion.
Observar con atencidn el estado general de la via, incluyendo el pavimento, y cualquier
otro elemento que pueda influir en la seguridad y la comodidad de los usuarios.

e Analisis del Pavimento: La calidad del pavimento juega un papel crucial en la
transitabilidad. Examinar la superficie de la avenida en busca de indicadores como
baches, grietas, zonas desgastadas y cualquier otro tipo de irregularidad que pueda

impactar negativamente en la experiencia de manejo.
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e Congestion de Trafico: Observar si la avenida sufre de congestion de trafico en las
horas pico. La congestion puede tener un impacto negativo en la transitabilidad,
aumentando los tiempos de viaje y generando frustracion entre los usuarios.

e Retroalimentacion de los Usuarios: Escuchar atentamente las opiniones y experiencias
de los usuarios de la avenida, como conductores y peatones. Sus comentarios sobre la
seguridad y la comodidad de la via son valiosos para la evaluacion.

e Andlisis de Datos de Tréafico: Recopilar y analizar datos de tréafico, incluyendo el
volumen de vehiculos, la velocidad promedio y los patrones de flujo de trafico. Estos

datos ayudaran a comprender mejor el comportamiento del trafico en la avenida.

Si se sigue estos procedimientos, se podra obtener una evaluacion exhaustiva del estado
de transitabilidad de la avenida. Esto permitira identificar cualquier problema e implementar

las soluciones necesarias para mejorar la eficiencia y seguridad de la Via.

Nivel de Servicio

Utilizando una variedad de caracteristicas, el nivel de servicio vial es un método
utilizado para evaluar y caracterizar el desempefio y la calidad del servicio de la Via. El
desempefio de una avenida en términos de flujo de transito, comodidad del usuario y seguridad

generalmente se mide utilizando este modelo en ingenieria de transito y planificacion urbana.

En consecuencia, se utilizan criterios para determinar el nivel de servicio de la Avenida
la cultura para el sector de San Sebastian tales como los parametros en entrada, evaluacion del
nivel de servicio y por Gltimo la asignacion del nivel de servicio, estos datos se presentar en el

capitulo de resultados.
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Proyeccidon de Transito
Durante el tiempo empleado para el andlisis vial de este estudio, aumentara la demanda
de datos de trafico, lo que tendré un efecto en la estructura vial. La capacidad de carga para el
disefio estructural del pavimento se utiliza para caracterizar esta demanda. Para cada tramo de
Via que es el foco de un estudio de tréfico, se debe informar el indice Promedio Diario Semanal
(IMDS). Entonces, entre otras cosas, la informacion recopilada se utilizara para determinar la
cantidad de ejes equivalentes de disefio (EE) para el pavimento y para investigar la prediccion
de demanda del periodo de andlisis. El aumento del trafico se puede pronosticar utilizando una
variedad de modelos de progresién geométrica para los componentes del tréfico de vehiculos
de pasajeros y de carga.
Ton =To(1+r)*!

En la que:

Ton = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia

To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia

n = NUmero de afios del periodo de disefio

r = Tasa anual de crecimiento del transito.

La determinacion de la tasa de crecimiento anual del trafico se basa en la dindmica de
crecimiento socioecondmico. En términos generales, las tasas de crecimiento de la poblacion
y del Producto Interno Bruto (PIB) estan asociadas con las tasas de crecimiento anual tanto
para el trafico de vehiculos de pasajeros como para el de carga.

En el area de estudio, las tasas de crecimiento del trafico se sitan en el 1.2% para la
tasa de crecimiento anual de la poblacion (vehiculos de pasajeros) y en el 1.6% para la tasa de
crecimiento anual del PIB regional (vehiculos de carga). La estimacion del trafico proyectado
se calcula segin la magnitud de la mejora y su impacto, anticipando el trafico generado durante
el primer afio de operacion a lo largo del periodo de evaluacion mediante tasas de crecimiento

especificas para cada tipo de vehiculo de transito regular.
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Tabla 25: Estimacién del Trafico Generado.

Tipo de intervencion % de trafico normal
Rehabilitacion 10%
Mejoramiento 15%

Nota. Fuente: (Ministerio de Economia y Finanzas, 2011).
Disefio de Pavimento Flexible

La investigacion en cuestion se enfoca en la evaluacion del pavimento flexible por el
método del PCI. Una parte fundamental de este proceso consiste en comparar el disefio de un
pavimento flexible mediante la aplicacion del método AASHTO, prestando una atencidn
particular al andlisis del tréfico, que constituye un componente integral en esta evaluacion. En
esta perspectiva, se llevara a cabo la recopilacion de datos en relacién a la Avenida La Cultura
en San Sebastian. Esto conlleva un estudio minucioso del flujo de vehiculos y la aplicacion del
método AASHTO para determinar el espesor necesario y las capas de material requeridas en
la construccion del pavimento. Subsecuentemente, se efectuara una comparacién entre dicho
disefio y el pavimento existente, con el propdsito de analizar y destacar las deficiencias
detectadas. Basandose en estos hallazgos, se planteardn mejoras y se evaluara su impacto en la
durabilidad y seguridad del pavimento. En ultima instancia, este enfoque permitird la
formulacién de recomendaciones respaldadas por evidencia sélida, lo que contribuird a una

gestion eficiente y sostenible de la infraestructura vial en la region de San Sebastian.
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CAPITULO IIl: METODOLOGIA
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Tipo de Investigacion

Considerando la investigacion, hay elementos tanto cuantitativos como cualitativos
presentes. Para entender esto desde la perspectiva de Hernandez, Fernadez y Baptista (2017),
un autor conocido por sus contribuciones en metodologia de la investigacion, podemos analizar
las caracteristicas que sugieren la presencia de ambos enfoques:

Naturaleza Cuantitativa

Sampieri aboga por la rigurosidad en la medicion y cuantificacion en el &mbito de la
investigacion cuantitativa. En este contexto, El calculo del Indice de Condicion del Pavimento
(PCI) proporciona una medida numérica que refleja de manera cuantitativa el estado del
pavimento, adoptando un enfoque cuantitativo en la evaluacién, también resalta la relevancia
de utilizar indicadores cuantitativos para obtener resultados objetivos. Asimismo, el analisis
del indice de trafico implica la recopilacion y analisis de datos cuantitativos vinculados al flujo
vehicular para obtener una comprensién detallada de la situacién (Hernandez, Fernadez y
Baptista, 2017).

Naturaleza Cualitativa

Sampieri valora la relevancia de la informacion cualitativa, reconociendo que la
caracterizacion visual de defectos y dafios en el pavimento se ajusta a un enfoque cualitativo.
Enfatizando la importancia de la interpretacién de datos y la comprension profunda de
fendmenos, Sampieri aboga por una vision integral en la investigacion. La presentacion de
opciones técnicas para el mantenimiento y restauracion del pavimento requiere tanto juicio

experto como un analisis cualitativo cuidadoso.
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En resumen, Sampieri aboga por un enfoque mixto que aprovecha las fortalezas tanto
de la investigacion cuantitativa como cualitativa. La investigacion sigue esta linea al incorporar
mediciones numéricas (Método PCI, indice de Condicion del Pavimento, indice de Trafico) y
evaluaciones cualitativas (caracterizacion visual de defectos, opciones técnicas para
mantenimiento). Esto permite una comprension integral de la funcionalidad del pavimento en

la Avenida La Cultura para el sector de San Sebastian.
Nivel de investigacion

Segun Hernandez, Fernadez y Baptista (2017), la investigacion podria ser clasificada
como predominantemente descriptiva y, en cierta medida, explicativa. Aqui esta el analisis

desde la perspectiva de Sampieri:

Naturaleza Descriptiva

La caracterizacion visual de defectos y dafios en el pavimento, asi como el calculo del
indice de Condicion del Pavimento (PCI), reflejan un enfoque descriptivo. Sampieri aboga por
la recoleccidn de datos detallados y la descripcion precisa de fenémenos, lo cual esta en linea

con los objetivos especificos.

Naturaleza Explicativa

Sampieri enfatiza la importancia de entender y explicar fendmenos. Al analizar y
presentar opciones técnicas para el mantenimiento y restauracion del pavimento, estan yendo
mas alla de la descripcidn simple para explorar las causas y relaciones subyacentes, lo cual se

alinea con un enfoque explicativo.
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Dado que la investigacién incorpora tanto elementos descriptivos como explicativos,
podriamos situarla en un nivel explicativo segun la clasificacion de Sampieri. Este nivel
implica no solo describir fendmenos, sino también buscar comprender las relaciones y causas
subyacentes. En resumen, desde la perspectiva de Sampieri, la investigacion podria clasificarse
como de naturaleza descriptiva, con un componente explicativo importante, colocandola en un
nivel explicativo. Esto se alinea con la idea de proporcionar una descripcion detallada del
estado del pavimento mientras se busca comprender las relaciones y causas que afectan su

funcionalidad.

Disefio de la Investigacion

En un disefio experimental, generalmente se realiza una manipulacion controlada de
una variable independiente para observar su efecto en una variable dependiente, con el
proposito de establecer relaciones de causa y efecto. Sin embargo, en la investigacion, no se
menciona ninguna manipulacion de variables ni la presencia de un grupo de control. En cambio,
los objetivos del estudio se centran en la descripcion, medicion y analisis de fendmenos
relacionados con el estado del pavimento y su influencia en la funcionalidad de la via. Por ende,
el disefio de investigacion es no experimental ya que se enfoca en la observacion, descripcion,
medicion y analisis de fendmenos tal como se presentan en su entorno natural, sin intervencion
o manipulacion deliberada de variables. Este tipo de disefio es apropiado cuando el objetivo
principal es comprender y analizar relaciones entre variables existentes, en lugar de establecer
relaciones de causa y efecto a través de la manipulacion experimental (Hernandez, Fernadez y

Baptista, 2017).
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Unidad de analisis

La unidad de analisis en la presente investigacion es el pavimento flexible de la Avenida
La Cultura en el sector San Sebastian. Esta unidad se refiere al tramo especifico de la Via que
se esta estudiando, incluyendo el pavimento y su entorno. El analisis se enfocara en examinar
las condiciones, defectos y dafios en el pavimento, asi como su estado general. Ademas, se
evaluard como estas condiciones del pavimento afectan la funcionalidad de la via en ese lugar
particular. La unidad de analisis es crucial para el estudio, ya que todo el proceso de
caracterizacion, calculo del PCI, evaluacién del trafico y recomendaciones de mantenimiento
y/o rehabilitacion se aplicara directamente a este tramo de la Avenida La Cultura. Esta unidad
de andlisis permitird obtener informacion especifica y relevante para comprender y abordar los

desafios relacionados con el pavimento flexible en el sector San Sebastian.

Poblacion de estudio

El pavimento flexible de la Av. La Cultura en el Sector San Sebastian sirve como

universo de la investigacion.

Tamario de muestra

Los 3,1 km en el sentido de bajada y los 3,1 km en sentido de subida de San Sebastian

estaran representados cada uno por una muestra del pavimento flexible de la Av. La Cultura.
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Tabla 26: Tramos a Evaluar

o Coordenadas Longitud
Item Tramo
Norte Este (km)
Inicio 8502317 182555 31  AtoPard. San Sebastian - Parad. Mévil (Carril de
Fin 8501596 185397 ' Bajada)
Inicio 8501617 185411 51  Parad. Movil - 4to Pard. San Sebastian (Carril de
Fin 8502338 182560 ' Subida)
TOTAL 6.2

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Informacién

Para llevar a cabo la evaluacion de la funcionalidad del pavimento flexible de la

Avenida La Cultura en el sector San Sebastian, es importante definir las técnicas e instrumentos

de recoleccion de informacion que permitiran alcanzar los objetivos especificos. A

continuacion, se proporciona algunas sugerencias:

e Caracterizacion visual de defectos y dafios en el pavimento

o Técnica: Inspeccion visual.

o Instrumentos: Camaras fotograficas, tabletas o dispositivos maéviles para tomar

fotografias, libreta de campo para anotar observaciones.

e Calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

o Técnica: Uso del Método PCI.

o Instrumentos: Disefio de Tabla de Excel especializado para el calculo del PCI.

e FEvaluacion del indice de trafico de la Avenida La Cultura

o Técnica: Conteo de trafico vehicular.

o Instrumentos: Contadores de trafico, registros de trafico proporcionados por

autoridades de trafico.
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e Analisis y presentacion de opciones técnicas para el mantenimiento y restauracion
o Técnica: Analisis de ingenieria.
o Instrumentos: Modelado de pavimentos, informes técnicos.
e Dimensiones de la variable independiente:
o Aplicacién del Método PCI: Registro de las fechas y ubicaciones de las
evaluaciones PCI.
o Procedimiento de Evaluacion PCIl: Documentaciéon detallada de los pasos
seguidos en la evaluacion PCI.
o Frecuencia de Evaluacién PCI: Registro de la periodicidad de las evaluaciones
PCI.
o Personal y Equipo: Registro del personal involucrado y el equipo utilizado en
las evaluaciones PCI.
o Area Geogréafica: Delimitacion geogréfica de las areas evaluadas.
e Dimensiones de la variable dependiente:
o Indice de Funcionalidad del Pavimento: Calculo y registro de este indice.
o Nivel de Servicio de la Via: Evaluacion de la calidad del servicio de la via para
los usuarios.
o Defectos y Problemas en la Via: Registro de los tipos y ubicaciones de defectos
y problemas.
o Indice de Trafico y Congestion Vial: Registro de datos de trafico y congestion,
como volumen de tréfico, velocidades promedio, etc.
En resumen, la eleccion de técnicas e instrumentos especificos puede variar segun la
disponibilidad de recursos, la escala del estudio y las normativas locales. Es importante
garantizar la calidad y la precision de los datos recopilados para lograr resultados confiables

en la evaluacién de pavimento flexible.
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Fuentes de Informacién

Para llevar a cabo la investigacion actual, utilizaremos fuentes de informacién que se
relacionaran con las variables independientes y dependientes, las cuales se describen a
continuacion:

Variable Independiente (Uso del método PCI):

e Documentacion técnica sobre el Método PCI.

e Entrevistas con expertos en pavimentos.

e Registros histéricos de evaluaciones PCI anteriores.

e Informacion de instituciones gubernamentales relacionadas con transporte y Vias.
Variable Dependiente (Funcionalidad del pavimento flexible):

e Entrevistas a usuarios de la via para obtener opiniones sobre la funcionalidad.

e Datos de accidentes de trafico proporcionados por autoridades de tréfico.

e Registros de tiempos de viaje para evaluar la eficiencia de la via.

e Informes sobre congestion vial, si es relevante.

e Inspeccion visual y mediciones de campo para evaluar la calidad del pavimento.

e Informes de proyectos anteriores de mantenimiento o mejoras en la via.

Técnicas de Seleccién de Muestra

El camino se segmenta en unidades de muestreo o segmentos, y el tamafio de estos
segmentos varia en funcién del tipo de Viay su capa superficial. Por lo tanto, para llevar a cabo
una evaluacion apropiada utilizando el indice de Condicién de Pavimento (PCI), es necesario
realizar una evaluacién a nivel de red o proyecto en el caso de estudio. Es importante definir
que, en el caso de Vias con capas superficiales de carpeta asfaltica, el area de muestreo debe

situarse en un rango de 230.0 + 93.0 metros cuadrados. (Vasquez, 2002).
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Dado que la evaluacion de la red vial podria incluir un considerable nimero de unidades
de muestreo, lo cual demandaria tiempo y recursos para su analisis, la eleccion de un método
de muestreo se vuelve fundamental. Por lo tanto, se presenta la siguiente formula:

N * g?

nzez
T(N—1)+O'2

Donde:

e n: Cantidad minima de unidades de muestreo que requieren evaluacion.

e N: Total de unidades de muestreo presentes en la seccion de pavimento.

e e Un 5% representa el maximo error permitido en la estimacion del Indice de
Condicidn del Pavimento (PCI) para esta seccion.

e o: Ladesviacion estandar del PCI entre las unidades.
Se recomienda que las unidades se distribuyan uniformemente a lo largo del pavimento,

eligiendo la primera al azar de la siguiente manera:

Donde:

N: unidades de muestreo accesibles en su totalidad.

N: Unidades minimas requeridas para la evaluacion.

i: ajuste al intervalo de muestreo entero mas cercano.
Una limitacion clave de la técnica aleatoria es la exclusion de la evaluacion de unidades de
muestra en muy mal estado. Ademas, la seleccion aleatoria puede incluir muestras con dafios
Unicos. Para abordar esto, se identifican y examinan las unidades excepcionales como
"unidades adicionales". La introduccion de estas nuevas unidades afecta ligeramente el célculo

del PCI para evitar extrapolaciones inusuales en toda la seccion (Vasquez, 2002).
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MUESTREO POR EL METODO DE PCI
(Sentido de Bajada)

a) Muestreo y unidad de muestra

ASTM D6433, inciso (2.17) menciona que el area de muestreo es: 225+90 m2

Maximo : 315.00 m2
Minimo : 135.00 m2
Tramo a evaluar : 0+000.00  3+100.00
Longitud de la via : 3100.00 m
Ancho de la calzada : 10.50 m
Longitud de la muestra : 30.00 m
Area de muestra : 315
N= 103 Numero total de la muestra
o= 10 Desviacion estandar; ASTM D6433, inciso (7.5.2) (p.asfaltico)
e= 5 % error aceptable ; ASTM D 6433, inciso (7.5.2)
N * ¢?
n-=

(%2) (N —1) + a2

n= 13.97
n= 14 Unidades de muestras a ser evaluadas

Se obtiene 103 unidades de muestra de las cuales 14 deberan ser evaluadas
b) Seleccion de la unidad de la muestra

ASTM D6433, inciso (7.5.3)

. N
i =—
n
i= 7.4 Intervalo de muestreo
Por lo tanto el intervalo de muestra sera:
i= 7

¢) Esquema del pavimento del muestreo

Tramo a
evaluar Intervalo de tramo

Tramo a
evaluar

] | | | | | |
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MUESTREO POR EL METODO DE PCI
(Sentido de Subida)

a) Muestreo y unidad de muestra

ASTM D6433, inciso (2.17) menciona que el area de muestreo es: 225+90 m2

Maximo : 315.00 m2
Minimo : 135.00 m2
Tramo a evaluar : 0+000.00 5+100.00
Longitud de la via : 3100.00 m
Ancho de la calzada : 10.50 m
Longitud de la muestra : 30.00 m
Area de muestra : 315
N= 103 Numero total de la muestra
o= 10 Desviacion estandar; ASTM D6433, inciso (7.5.2) (p.asfaltico)
e= 5 % error aceptable ; ASTM D 6433, inciso (7.5.2)
N * ¢?
n-=

(%2) (N —1) + a2

n= 13.97
n= 14 Unidades de muestras a ser evaluadas

Se obtiene 170 unidades de muestra de las cuales 15 deberan ser evaluadas
b) Seleccion de la unidad de la muestra

ASTM D6433, inciso (7.5.3)

. N
i =—
n
i= 7.4 Intervalo de muestreo
Por lo tanto el intervalo de muestra sera:
i= 7

¢) Esquema del pavimento del muestreo

Tramo a
evaluar Intervalo de tramo

Tramo a
evaluar

N | | | | | |
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Estructura del pavimento

Los espesores de las distintas capas que componen la construccion del pavimento se
planifican mediante ejes equivalentes en funcion del volumen de trafico. En las tablas que
reflejan estos espesores se debe incluir la siguiente informacion:

Tabla 27: Datos Para el Disefio de Pavimento Flexible y Espesores.

7mo Paradero de San
Descripcion Sebastian
Sent. Baj. Sent. Sub.

ESAL's(W18)

Confiabilidad R(%0)

Desviaicion Estandar (Zr)

Error Estandar Combinado (So)
Serviciabilidad Inicia (Pi)
Serviciabilidad Final (Pt)
Diferencia de Serviciabilidad (APSI)
CBR (%)

Modulo de Resiliencia (Mr) PSI
Numero Estructural Requerido (SN)
Ecuacion 01

Ecuacion 02

Numero Estructural Calculado (SN)
Espesor de Capa Superficial (cm)
Espesor de Base (cm)

Espesor de Sub Base (cm)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Inventario y Evaluacion Vial

Conocer las caracteristicas geométricas del trazado de la Avenida de la Cultura en el
sector de San Sebastian es uno de los trabajos mas importantes. Podremos comprender los
elementos de esta via, como tipo de pavimento, trafico, espesor del pavimento, que sera objeto

de estudio, con la ayuda de este inventario vial.
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Al compilar el inventario vial, se realizo la evaluacion de las fallas viales actuales y se
complementara con datos de excursiones de campo, formatos de disefio vial y otras fuentes de
informacion. Primero se mencionaran los atributos del proyecto, incluyendo su longitud, ancho
promedio, capa superficial, nimero de carriles y clasificacion de los tipos de terreno que cubre

segun la pendiente: Ilano i <5, ondulado 5 < i <15, accidentado 15 < i < 25, muy accidentado

25 <.
Tabla 28: Caracteristicas de la Via
ZONAS A EVALUAR
Abcisa Inicial: Tramo
Abcisa Final:
Ubicacion Superficie
Seccion Abscisa Abscisa Longitud (m) Ancho (m) N° Carriles Pendiente  Tipo de de
Norte Este Inicial Final 9 (%) Terreno

Rodadura

Nota. Fuente: (Vasquez, 2002).

Levantamiento Visual de la Falla del Pavimento

La informacion para la inspeccion de pavimentos flexibles se obtiene llenando los
formularios correspondientes. En la siguiente tabla se muestra un formato para la evaluacion

de muestra para fallas de pavimentos flexibles:
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Tabla 29: Formato de Calificacion de Condicion de Vias con Superficie Asfaltica.

REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar:

Realizado por:

Abcisa Inicial: Unidad de Muestreo:

Abcisa Final: Area de la Unidad: 315 m2

TIPOS DE FALLAS

ESQUEMA

1 Piel de Cocodrilo

2 Exudacion

3 Agrietamiento en Bloque

4 Abultamiento y Hundimiento
5 Corrugacion

6 Depresion

7 Grieta de Borde

8 Grieta de Reflexion de Junta
9 Desnivel/Carril Berma
10 Grieta Longitudinal y Transvers
11 Parcheo
12 Agregado Pulido
13 Hundimientos

15 Ahuellamiento
16 Desplazamiento 10.5
17 Grieta de deslizamiento

18 Hinchamiento

19 Desprendimiento de Agregados

14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30

NIVEL DE SEVERIDAD

UNIDADES DE

INTER. DE UNID.

NUMERO MAXIMO DE

MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L N « g2 N 9
Medium  Media M n=z i=— m; = 1+55(100 —HDV))
. —(N-1) + o2 n
High Alta H 4
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacion Simbologia 1 2 3 4 5 6 7
100 - 85 Excelente Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 Muy Bueno
70 -55 Bueno
5540 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado
Baja L
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido

Numero de Valores deducidos > 2(q)

Valor deducido mas alto

Numero maximo de VD

NRO

VALORES DEDUCIDOS

VDT q CDV

CDV Max.

PCI = 100 — CDV 0y

INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Es esencial capacitar a quienes realizaran la inspeccion visual para que sus hallazgos se
basen en la realidad a fin de evaluar los pavimentos de manera justa. Para evaluar el estado de
la capa superficial, desarrollar las medidas de conservacion necesarias para su mantenimiento
y/o rehabilitacion, y eventualmente aumentar la vida util del pavimento, es fundamental elegir
y realizar una evaluacion precisa y sobre todo objetiva.

A continuacion, se detalla cada uno de los elementos a evaluar dentro del modelo de
calculo del PCI:

Severidad: depende de como ha cambiado con el tiempo; en otras palabras, cuanto
mayor sea el dafio a la capa de pavimento, mas tiempo y dinero se requerira para repararlo. Los
posibles niveles de gravedad de los estudios de caso se describen a continuacion:

e Bajo (L): Incluso cuando la conduccion vibra, es posible que no sea necesario
reducir la velocidad por razones de comodidad o seguridad. Hay saltos muy leves
del vehiculo, lo que da como resultado un viaje suave.

e Medio (M): Debido a las numerosas vibraciones generadas por el vehiculo, es
esencial disminuir la velocidad de conduccion para salvaguardar tanto la comodidad
como la seguridad de los ocupantes. A este nivel, los usuarios ya enfrentan
inconvenientes relacionados con la incomodidad.

e Alto (H): Debido a las intensas vibraciones que experimenta el vehiculo, la
velocidad debe reducirse drasticamente para mantener la comodidad y seguridad
del usuario. Un automdvil puede estar en peligro o el conductor podria perder el
equilibrio debido al rebote excesivo del vehiculo provocado por un pavimento

deficiente.
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Trafico Promedio Diario Semanal

Para definir los elementos de disefio relacionados con la geometria de la via, la seccion
vial y el tipo de pavimento, esta seccion se centra en la investigacion, confirmacion y
evaluacion del tréfico, asi como en sus proyecciones para la via existente. El disefio geométrico
de la via se ve afectado por el volumen méximo de trafico previsto para la via al término de la
fase de disefio, el cual se determina a partir del estudio de tréfico. Se realiza un analisis de la
cantidad y tipos de vehiculos que actualmente circulan, utilizando esta informacién para prever
los volumenes de tré&fico futuros. En el marco de esta investigacion, se eligieron dos estaciones
de conteo para establecer el Trafico Promedio Diario Semanal (TPDS). Estas estaciones
recopilaran datos durante las horas pico del dia, especificamente en los intervalos de 6:30 a. m.
a8:30a. m., 12:30 p. m. 2 2:30 p. m. y 6:30 p. m. a 8:30 p. m. La determinacion del volumen
y la composicidn del trafico (TPDS) se basa en el volumen de tréfico actual, y a partir de estos
datos, se proyecta hacia un periodo de disefio final de 15 o 20 afios. Durante este periodo, se
considera el crecimiento normal del tréfico, el tréfico generado y, de manera significativa, el
trafico total, dado el impacto social de la migracion y el crecimiento demogréafico en la ciudad
del Cusco.

Tabla 30: Conteo Vehicular en Horas Pico.

‘ CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION:
DIA:

FECHA:

DISTRITO

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER

RURAL
HORADE || PICKUP  PANEL  Jono | MICRO  2€ 3E 2E 3E 4E  |251-252 253 3S1-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL & - TOTAL | HORARIA

e L T e e e e | i

6:30 - 6:45
6:45 - 7:00
7:00- 7:15
7:15-7:30
7:30 - 7:45
7:45 - 8:00
8:00- 8:15
8:15 - 8:30
12:30 - 12:45
12:45 - 13:00
13:00 - 13:15
13:15- 13:30
13:30 - 13:45
13:45 - 14:00
14:00 - 14:15
14:15 - 14:30
18:30 - 18:45
18:45 - 19:00
19:00 - 19:15
19:15-19:30
19:30 - 19:45
19:45 - 20:00
20:00 - 20:15
20:15 - 20:30

HP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 31: Conteo Vehicular por Semana.

CONTEO VEHICULAR POR SEMANA

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAVLER TRAYLER
PICKUP  PANEL zg;ABII- MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281-282 283 3s1-352 >3s3 212 213 312 313 GRAN
DIA MOTOS & o PORCENTAJE (%)
Sor Ay & o 5 =) T —=h ‘_B Iy Iy TOTAL
S ot S | Gl e ) P o o | h e B ok
LUNES
MARTES
MIERCOLES
JUEVES
VIERNES
SABADO
DOMINGO
TOTAL
IMD
%
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 32: Proyeccion de Trafico Normal (Periodo de 20 afios).

TRAFICO NORMAL

CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Afigs |MOI0S AUTOS iy U Panel %‘L’:‘;‘ Micro 2E 3E  2E 3E 4E 251252 253 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 |I/[|)|t;|\

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

84



CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION
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Uso de la Metodologia a Evaluar

Este capitulo sienta las bases para el establecimiento de las metas del proyecto, para lo
cual trabajamos por etapas para recopilar datos, inventariar dafos, procesar datos y analizar las
causas y efectos de la degradacion en base a la historia de la via, los boletines de transito y los
dafios descubiertos, para finalmente establecer el tipo de intervencién a realizar; y de esta
forma, ofrecer un plan de mejora que contenga las estrategias o acciones a realizar.

Figura 1: Procedimiento de Investigacion.

Indice de Indice de Pl
Condicion del Funcionalidad de an de
Pavimento la Via Mejora

Revision Inspeccion
Bibliografica Visual de la Via

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Estos son los resultados del inventario realizado para el caso de estudio sobre los dafios
descubiertos en la via tanto en sentido ascendente como descendente. Los datos recopilados en

campo se presentan en las siguientes tablas.

Tabla 33: Relacién de Tramos a Evaluar

Longitud Tipo de

Tramo Descripcion (km) Pavimento
1 4t0_ Parad. San Sebastian - Parad. Moévil (Sentido de 3+100.00 Flexible
Bajada)
2 Parqd. Movil - 4to Pard. San Sebastian (Carril de 3+100.00 Flexible
Subida)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Dado que los tramos 1y 2 de la Via tienen una longitud de 3,1 km y una pendiente
media del (2,1%) inferior al 5%, se puede decir que ambos tramos Se encuentran por terreno

llano.

Caracterizacién Visual de Defectos y Dafios en el Pavimento

Presentacion de los Resultados de la Inspeccion Visual

En esta seccion, se presentan los resultados de la inspeccion visual realizada en la
Avenida La Cultura en San Sebastian. La inspeccion se llevo a cabo con el objetivo de
identificar y caracterizar visualmente las fallas y defectos en el pavimento que afectan la
funcionalidad de la via. Encontrando las siguientes fallas mas representativas: Piel de
cocodrilo, parcheo, corrugacién, ahuellamiento, exudacion, agregado pulido, desplazamiento
y desprendimiento de agregados, depresion y grieta longitudinal.
Andlisis de la Ubicacion y Extension de Problemas

La inspeccion visual revel6 que la ubicacion y la extension de estas fallas y defectos
varian a lo largo de la Avenida La Cultura. Algunas areas muestran un mayor deterioro y
acumulacién de defectos, mientras que otras se mantienen en mejor estado. Los lugares criticos
tienden a estar concentrados en zonas de alto trafico y donde la exposicion a factores

ambientales es mas intensa.

Relacion con la Funcionalidad de la Via

Estas fallas y defectos visualizados en la inspeccion tienen un impacto directo en la
funcionalidad de la via. Pueden afectar la seguridad de los usuarios, causar molestias, y
contribuir al deterioro general de la Via. La percepcion de la funcionalidad de la Avenida La
Cultura en San Sebastian se ve significativamente afectada por la calidad del pavimento, un

elemento crucial que también puede incidir en el nivel de servicio de la via.
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Es esencial realizar una caracterizacion visual detallada de las fallas y defectos
presentes en el pavimento, ya que esto permite obtener una comprension precisa del estado
actual de la Avenida La Cultura. Ademas, esta caracterizacion proporciona una base sélida para
la evaluacion de la funcionalidad de la via y para formular recomendaciones pertinentes en

términos de mantenimiento y/o rehabilitacion.

Calculo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI)

Valores del PCI Obtenidos

En el marco de esta investigacion, se presentan los resultados del indice de Condicion
del Pavimento (PCI), una métrica esencial que evalla la salud y la integridad de las superficies
viales. Estos valores, derivados de la aplicacion de estandares y procedimientos establecidos,
ofrecen una evaluacion cuantitativa del estado actual de los pavimentos estudiados. La
interpretacion de estos indices proporciona informacion crucial para la gestion de activos
viales, facilitando la toma de decisiones informadas en el mantenimiento, rehabilitacién o
planificacion de infraestructuras vial. La explicacion completa de los calculos y procedimientos

utilizados para determinar el resultado y la calificacion se proporciona en el (Anexo 01).
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PCI Sentido de Bajada

Tabla 34: Calculo PCI de las unidades de muestra de cada seccion.

Abscisa Abscisa Area

Tramo Inicial Final Evaluada Fallas PCI Clasificacion Simbologia
S-01 0+000.00  0+030.00 126.60  Piel de Cocodrilo-Parcheo-Corrugacion-Ahuellamiento 32.20 Malo -
5-02 04240.00  0+270.00 218.40 Exudamon—.Corrugamon—Pa.lrc.heo—Agregado Pulido-Ahuellamiento- 1.93 Fallado

Desplazamiento-Desprendimiento de Agregados
S-03 0+480.00  0+510.00 78.50 Ahuellamiento-Desplazamiento-Corrugacion-Depresion 38.91 Malo -
S-04 04720.00  0+750.00 129.67 Exudacion-Piel de cocoquIo—AhueIIarp!ento—Desprendlmlento de 226 Muy Malo
agregados-Agregado Pulido-Corrugacion
S-05 0+960.00  0+990.00 86.88 Exudacién-Ahuellamiento-Agregado Pulido 56.34 Bueno
S-06 1+200.00 1+230.00 143.10  Exudacion-Ahuellamiento-Agregado Pulido-Desplazamiento 38.94 Malo -
S-07 1+440.00 1+470.00 160.98  Ahuellamiento-Parcheo-Agregado Pulido-Desplazamiento 44.85 Regular
S-08 1+680.00 1+710.00 101.40  Ahuellamiento-Agregado Pulido-Desplazamiento 33.32 Malo -
S-09 1+920.00 1+950.00 118.42  Ahuellamiento-Grieta Longitudinal-Agregado Pulido 7.63 Fallado -
S-10 2+160.00  2+190.00 106.60  Ahuellamiento-Depresion-Agregado Pulido-Desplazamiento 35.87 Malo -
S-11 2+400.00  2+430.00 124.05  Corrugacion-Ahuellamiento-Depresion-Parcheo 25.75 Malo -
S-12 2+640.00 2+670.00 133.20  Ahuellamiento-Desplazamiento-Agregado Pulido 35.93 Malo -
S-13 2+880.00  2+910.00 111.00  Ahuellamiento-Agregado Pulido 9.45 Fallado -
S-14 3+070.00  3+100.00 112.60  Ahuellamiento-Corrugacion 6.15 Fallado -
PROMEDIO 27.85 vao |G

Estado del Pavimento por Areas

Estado del Pavimento por Areas

Bueno
Clasificacion Area (m2)
Bueno 86.88
Regular 160.98 aliade
813.45 e
129.67
560.42
Malo
47%
Muy Malo
Nota. Fuente: Elaboracion Propia. 7%
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La evaluacion del pavimento mediante el método PCI revela diversas clasificaciones
que reflejan la condicion de las 14 secciones evaluadas. Estas categorias son las siguientes:
Bueno (5%), Regular (9%), Malo (47%), Muy Malo (7%) y Fallado (32%). Las principales
deficiencias identificadas en el pavimento incluyen problemas como ahuellamiento,
corrugacion, desplazamiento y parcheo. De manera general, todas estas fallas se han agrupado
bajo la clasificacion de "Malo", de acuerdo con las normativas vigentes.

Tabla 35: Calculo PCI de las unidades de muestra adicionales.

Abscisa Abscisa Area

Tramo Inicial Final Evaluada Fallas PCI Clasificacion Simbologia
A-01 0+136.00  0+166.00 153.00  Ahuellamiento-Agregado Pulido-Desplazamiento-Corrugacion 35.6 Malo -
A-02 0+765.00  0+795.00 92.58 Desplazamiento-Corrugacién-Ahuellamiento-Agregado Pulido 17.4 Muy Malo -
A03 1412000 1415000 15162 AhuelIaml?nto-Desplazamlento-Desprendlmlento de Agregados- 8.23 Fallado -

Corrugacion
A-04 1+305.00 1+335.00 225.24  Corrugacion-Agregado Pulido-Ahuellamiento-Desplazamiento 3.64 Fallado -
A-05 2+011.00 2+041.00 148.56  Ahuellamiento-Desplazamiento-Corrugacion 10.61 Muy Malo -

A-06 2+328.00 2+358.00 117.50  Ahuellamiento-Desplazamiento-Depresion-Corrugacion 16.16 Muy Malo -
A-07 2+715.00 2+745.00 140.40  Ahuellamiento-Corrugacién-Desplazamiento 271 Fallado -
A-08 24048.00 24978.00 173.30 Corrugacn.on.—AhueIIamlento—Desplazamlento—Parcheo— 301 Fallado

Desprendimiento de Agregados
PROMEDIO 12.28 Muy Malo [N

Estado del Pavimento por Areas

Estado del Pavimento por Areas e
Clasificacion Area (m2)
153.00
358.64 Fallado Muy Malo
57% 30%
690.56

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

90



Debido a la gravedad de las deficiencias y al hecho de que no fueron inicialmente
consideradas en el calculo de las muestras a revisar, se ha decidido llevar a cabo una evaluacion
adicional. En este andlisis, se examinaron ocho areas especificas, y los resultados indican que
se clasifican de la siguiente manera: Malo (13%), Muy malo (30%) y Fallado (57%). Las
principales fallas identificadas incluyen ahuellamiento, corrugaciones y desplazamiento. En
términos generales, estas muestras adicionales han sido categorizadas como "Muy malo™ de
acuerdo con las normativas vigentes.

Con base en la evaluacion de las 14 secciones y las muestras adicionales, se adopta el
siguiente criterio para realizar el calculo final del indice de Condicion del Pavimento (PCI) en
el sentido de bajada:

N

PCI, =

(14 — 8)  27.85 + 8 x 12.28
PCI, = ” = 18.95

18.905  Muy Malo |

Esto sugiere que la ruta cae dentro de la categoria "Muy mala".

91



PCI Sentido de Subida

Tabla 36: Calculo PCI de las unidades de muestra de cada seccion.

Tramo Ab§g|sa Ab_smsa Area Fallas PCI Clasificacion Simbologia
Inicial Final  Evaluada

Desprendimiento de Agregados-Depresion-

S01  0+000.00 0+030.00  93.24 Ahuellamiento-Corrugacion

53.69 Regular

S-02  0+240.00  0+270.00  93.00 Ahuellamiento-Agregado Pulido 46.82 Regular

S-03  0+480.00  0+510.00 105.00 Ahuellamiento-Corrugacion 45.25 Regular

S-04 0472000 0475000 117.30 AhuelIamientojDesplazamiento—Corrugacién—Parcheo— 15.88 Muy Malo -

Piel de cocodrilo

S-05  0+960.00 0+990.00 52.64 Ahuellamiento-Agregado Pulido 46.25 Regular

S-06  1+200.00 1+230.00  54.30 Ahuellamiento-Desplazamiento-Agregado Pulido 59.25 Bueno

S-07  1+440.00 1+470.00 103.50 Ahuellamiento-Desplazamiento 35.36 Malo -

S-08  1+680.00 1+710.00 106.90 Ahuellamiento-Grieta Longitudinal-Agregado Pulido 35.6 Malo -

S-09  1+920.00  1+950.00  105.50 Ahuellamiento-Desplazamiento-Agregado Pulido 21.39 Muy Malo -

S-10  2+160.00 2+190.00 112.20 Ahuellamiento-Agregado Pulido-Parcheo 51.67 Regular

S-11  2+400.00  2+430.00 148.70 Ahuellamiento-Agregado Pulido-Parcheo 29.61 Malo -

S-12 2+640.00 2+670.00 93.40 Ahuellamiento-Corrugacion-Desplazamiento 24.87 Muy Malo -

S-13  2+880.00  2+910.00 114.00 Ahuellamiento-Desplazamiento-Agregado Pulido 47.4 Regular

S-14  3+070.00 3+100.00 92.60 Ahuellamiento-Desplazamiento 29.99 Malo -
PROMEDIO 38.79 valo [N

Estado del Pavimento por Areas

Estado del Pavimento por Areas

Bueno
4%

Clasificacion Area (m2) \uy Malo

23%

Bueno 54.30
Regular 570.08
451.70

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.



La evaluacién del pavimento mediante el método PCI revela diversas clasificaciones
que reflejan la condicion de las 14 secciones evaluadas. Estas categorias son las siguientes:
Bueno (4%), Regular (41%), Malo (32%) y Muy Malo (23%). Las principales deficiencias
identificadas en el pavimento incluyen problemas como ahuellamiento, corrugacion,
desplazamiento y parcheo. De manera general, todas estas fallas se han agrupado bajo la
clasificacion de "Malo", de acuerdo con las normativas vigentes.

Tabla 37: Calculo PCI de las unidades de muestra adicionales.

Tramo Ab.sc.|5a Ab_smsa Area Fallas PCI Clasificacion Simbologia
Inicial Final  Evaluada

Ahuellamiento-Corrugacion-Desplazamiento-Agregado

A-01  0+099.00 0+129.00 142.70 -
Pulido

23.56 Muy Malo

A-02 0+373.00 0+403.00 138.20 Ahuellamiento-Desplazamiento-Corrugacion 13.55 Muy Malo

Ahuellamiento-Corrugacion-Desprendimiento de

A-03 1+046.00  1+076.00 207.90 Agregados-Huecos-Parcheo 9.89 Fallado
A-04  1+760.00 1+790.00 136.50 Ahuellamiento-Desplazamiento-Parcheo-Exudacion 9.7 Fallado
A5 24351.00  24381.00  141.00 Ahuellamiento-Desplazamiento-Desprendimientos de 348 Malo
Agregados
PROMEDIO 18.30 Muy Malo

Estado del Pavimento por Areas

Estado del Pavimento por Areas

Clasificacion Area (m2)

Muy Malo
37%

280.90 Falde
141.00

344.40

18%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Debido a la gravedad de las deficiencias y al hecho de que no fueron inicialmente
consideradas en el calculo de las muestras a revisar, se ha decidido llevar a cabo una evaluacion
adicional. En este analisis, se examinaron cinco areas especificas, y los resultados indican que
se clasifican de la siguiente manera: Malo (18%), Muy malo (37%) y Fallado (45%). Las
principales fallas identificadas incluyen ahuellamiento, corrugaciones y desplazamiento. En
términos generales, estas muestras adicionales han sido categorizadas como "Muy malo" de
acuerdo con las normativas vigentes.

Con base en la evaluacion de las 14 secciones y las muestras adicionales, se adopta el
siguiente criterio para realizar el calculo final del indice de Condicion del Pavimento (PCI) en
el sentido de subida:

PCl; =
: N

(14 —5) *38.79 + 5 x 18.30
PCI; = 12 = 31.47

3347 ™mao [

Esto sugiere que la ruta cae dentro de la categoria "mala”.
Interpretacion de los Valores del PCI y su Impacto en la Funcionalidad de la Via

Los valores del PCI para la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian son de
18.95 para el sentido de bajada y 33.47 para el sentido de subida. Estos valores reflejan la
condicion del pavimento en una escala que va del 0 al 100, donde 0 representa un pavimento
en el peor estado posible y 100 indica un pavimento en perfectas condiciones.

e Sentido de Bajada (18.95): Este valor se encuentra dentro del rango de 25-0, que se
clasifica como "Critico". Esto indica que el pavimento en el sentido de bajada tiene una
condicion muy deteriorada y requiere una intervencion urgente. Se sugiere una
rehabilitacion extensiva 0 incluso una reconstruccion completa para mejorar
significativamente la condicion del pavimento. El pavimento en el sentido de bajada
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esta en una condicién critica, lo que implica que se deben tomar medidas inmediatas
para evitar un deterioro mayor y garantizar la seguridad y la funcionalidad del
pavimento. Se recomienda realizar una evaluacion detallada y planificar intervenciones
sustanciales para mejorar la condicion del pavimento.

e Sentido de Subida (33.47): Este valor se encuentra en el rango de 40-25, que se clasifica
como "Malo a Muy Malo". Indica que el pavimento en el sentido de subida tiene una
condicion que va desde mala hasta muy mala. Se sugiere que se realice una
rehabilitacién importante o acciones correctivas sustanciales para mejorar la condicion
del pavimento. Aunque la condicion no es critica, el pavimento en el sentido de subida
aun requiere atencion y medidas sustanciales para evitar un deterioro mayor. Se
recomienda realizar evaluaciones detalladas y considerar intervenciones de
rehabilitacion significativas para mejorar la calidad y la durabilidad del pavimento en

ese tramo.

En resumen, ambos sentidos del pavimento requieren atencion y acciones correctivas.
El sentido de bajada es critico y necesita intervenciones urgentes, mientras que el sentido de

subida también necesita mejoras sustanciales para prevenir un deterioro mayor.

Evaluacién del Pavimento por el Método Marshall
Los resultados de la evaluacion de pavimentos flexibles en la Avenida La Cultura de
Auccahuaqui Yanque y Corahua Hilaquit (2016) se utilizaron para la evaluacion del disefio del
método Marshall del pavimento actual. Para la presente evaluacion se tomaron en cuenta las
siguientes normas técnicas:
e La norma ASTM D1559 describe el procedimiento para evaluar la resistencia a la
deformacion pléstica de mezclas bituminosas mediante el aparato Marshall. Este ensayo

es comunmente utilizado en el disefio y control de calidad de pavimentos asfalticos.
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e La norma ASTM D2172 proporciona los procedimientos para extraer de manera
cuantitativa el asfalto de las mezclas asfalticas para pavimentos. Este tipo de prueba es
importante para determinar la cantidad de asfalto presente en la mezcla y asegurar que

cumpla con las especificaciones de disefio y rendimiento.

Para la evaluacion del pavimento por el método Marshall tomaron de 04 sitios para la
extraccion cuantitativa de asfalto de mezclas para pavimentos.
e M-01 — Paradero Puente (Sentido de Subida).
e M-02 — Paradero Enaco (Sentido de Subida).
e M-03 - Paradero Mercadillo (Sentido de Subida).

e M-04 — 7mo Paradero de San Sebastian (Sentido de Subida).

Figura 2: Extraccion de Testigo con Perforacion Diamantina.

Nota. Fuente: Tesis de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).
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Tabla 38: Datos de la Extraccién Cuantitativa de Asfalto.

Extracciéon Cuantitativa de Asfalto en Mezclas Para Pavimentos (ASTM D2172)

Descripcion M-01 M-02 M-03 M-04
Peso de Muestra Inicial (Gr) 1312,2 11235 1211,6 1307,7
Peso Recipiente (Gr) 216,6 216,6 216,6 216,6
Peso de Muestra Lavada + Recipiente (Gr) 1430 1263,8 1345,4 14273
Peso de Muestra Lavada (Gr) 1213,4 1047,2 1128,8 1210,7
Contenido de Asfalto 98,8 76,3 82,8 97
% de Asfalto 7,53% 6,79% 6,83% 7,42%
% de Agregado 92,47%  93,21%  93,17%  92,58%
Peso Seco en Aire (Gr) 1683 1851 1877 1845
Peso Sumergido (Gr) 893 1064 1077 1042
Volumen 790 787 800 803

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Datos extraidos de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

El porcentaje de asfalto promedio de 7.14% en la mezcla asféltica indica la proporcion
de aglomerante asféltico, siendo crucial para la cohesion y resistencia del pavimento. Este valor
es esencial para evaluar la calidad de la mezcla, ya que afecta directamente la resistencia,
durabilidad y capacidad de carga del pavimento. La interpretacion precisa depende de la
comparacion con estandares y requisitos especificos del proyecto, asegurando que la mezcla
cumpla con los criterios de disefio y durabilidad locales.

Tabla 39: Calculo de la Gravedad Especifica Tedrica Maxima.

Gravedad Especifica Tedrica Maxima - Norma AASTHO T-209 (Gmm)

Peso de Peso de Peso de Recipiente Grave_d_ad
Peso de o o Peso de la Especifica
- Recipiente  Recipiente + Agua + Muestra L
Muestra Recipiente Muestra . . Maxima de la
+ Agua  + Muestra después del Vacio e
(Gr) (Gr) Gn) (Gr) Parcial (GR) Mezcla Asféltica
(GMM)
M-01 1.674,70 11.740,00 4.245,70 2.571,00 13.290,00 2,52
M-02 1.674,70 11.743,00  4.254,70 2.580,00 13.291,00 2,50
M-03 1.674,70 11.723,00  4.358,70 2.684,00 13.343,00 2,52
M-04 1.674,70 11.733,00  4.358,70 2.684,00 13.344,00 2,50
Promedio 1.674,70 11.734,75  4.304,45 2.629,75 13.317,00 2,51

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Datos extraidos (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

La Gravedad Especifica Maxima (Gmm) promedio de 2.51 para la mezcla asfaltica
indica que, durante el proceso de compactacion, se logré una densidad méaxima satisfactoria.
Este valor es esencial para evaluar la calidad del pavimento, ya que una Gmm adecuada esta

asociada con una mayor resistencia y durabilidad.

97



Tabla 40: Calculo de la Estabilidad de Marshall.

Estabilidad Marshall — Norma AASTHO T-245

NoProbeta Voumen  ESbiidad  Facorde - Cargaen ML;T;% Fluio
M-01 790 2873,38 0,76 2183,77 37 9,40
M-03 800 1807,73 0,76 1373,87 13 3,30
M-04 803 1293,54 0,76 983,09 18 4,57
Promedio 798 1991,55 0,76 1513,58 23 5,76

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Datos extraidos de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

El valor de flujo promedio de 5.76 en la prueba de estabilidad Marshall indica la
capacidad de la mezcla asfaltica para resistir deformaciones plasticas bajo carga y altas
temperaturas. La interpretacion precisa de este valor dependera de los estdndares y requisitos
especificos del proyecto

Tabla 41: Calculo de la Gravedad Especifica de la Mezcla.

Gravedad Especifica de la Mezcla — Norma AASTHO T-166 (Gmb)
Peso Neto Seco Gravedad Especifica de la

N° de la Probeta Peso Neto Saturado Peso Neto Sumergido Mezcla Asfaltada
Probeta (W1) de la Probeta (W2)  de la Probeta (W3) Compactada (GMB)
M-01 1683 1700 893 2,086
M-02 1851 1851 1064 2,352
M-03 1877 1877 1077 2,346
M-04 1845 1845 1042 2,298
Promedio 1814 1818,25 1019 2,270

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Datos extraidos de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).
La Gravedad Especifica de la Mezcla Asfaltada Compactada (Gmb) promedio de 2.27
indica la densidad especifica alcanzada durante el proceso de compactacion de la mezcla

asfaltica.
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Tabla 42: Calculo del Porcentaje de Vacios de Aire (Va) - Norma AASTHO T-166

Gravedad Especifica

Gravedad

Especifica de la % de Vacios de Aire

Muestra % Asfalto Maxima de la Mezcla Mezcla Asfaltada (Va)
Asféltica (Gmm) Compactada
(Gmb)
M-01 7,53% 2,52 2,086 17,18%
M-02 6,79% 2,50 2,352 5,92%
M-03 6,83% 2,52 2,346 6,99%
M-04 7,42% 2,50 2,298 8,15%
Promedio 7,14% 2,51 2,27 9,56%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Datos extraidos de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

El porcentaje de vacios de aire promedio del 9.56% en la mezcla asféltica indica la

proporcién de espacio no ocupado por el asfalto en la mezcla compactada.

Tabla 43: Calculo del Porcentaje de Vacios de Agregado Mineral (VMA) y Llenado

con Asfalto (VFA)- Norma AASTHO T-166

% de Vacios de

% de Vacios

Muestra Agregado Mineral Llenados con Asfalto
(VMA) (VFA)

M-01 23,42% 26,63%

M-02 12,31% 51,90%

M-03 13,35% 47,63%

M-04 14,96% 45,55%

Promedio 16,01% 42,93%

G, *P
VMA = 100 — [M]
Gmm
VFA = 100 [VMA —Va
= * | —
VMA

Nota. Fuente: Elaboracion Propia. (Datos extraidos de (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

Los porcentajes indican que el 16.01% de la mezcla asfaltica estd compuesto por vacios

de agregado mineral, revelando su porosidad natural. Ademas, el 42.93% indica la proporcion

de estos vacios que estan llenos con asfalto, resaltando la cantidad de aglomerante asfaltico

presente para mejorar la cohesion. La interpretacion conjunta sugiere un equilibrio entre la

porosidad y la capacidad de llenado, factores cruciales para la durabilidad y resistencia del

pavimento.
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Tabla 44: Criterios Para el Disefio por el Método Marshall.

Cirterios de Disefio de Mezcla Marshall

Metodo Marshall

Trafico Ligero

Trafico Medio

Trafico Pesado

o Carpeta y Base Carpeta y Base Carpeta y Base
Criterio de Mezcla Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Compactacion, Numero de Golpes en Cada una de 35 50 75
los Especimes
Estabilida (N) 3336 5338 8006
Estabilida (Ib) 750 1200 1800
Estabilidad (kg) 340 545 817
Flujo, 0.25 mm (1/1mm") 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de Vacios 3 5 3 5 3 5
Porcentaje de Vacios Rellenos de Asfalto 70 80 65 78 65 75
Nota. Fuente: (Asphalt Institute, 2015).
Tabla 45: Minimo Porcentaje de Vacios de Agregado Mineral.
Minimo Porcentaje de Vacios de Agregados Mineral (VMA)
. o . . Porcentaje Minim VMA
Maximo Tamafio de Particula Nominal ° ce: taje — v de' .
Porcentaje de Disefio Vacios de Aire
mm in 3% 4% 5%
1,18 N° 16 21,5 22,5 23,5
2,36 N° 8 19 20 21
4,75 N° 6 16 17 18
9,5 3/8" 14 15 16
12,5 1/2" 13 14 15
19 3/4" 12 13 14
25 1" 11 12 13
37,5 11/2" 10 11 12

Nota. Fuente:(Asphalt Institute, 2015).

Siguiendo las préacticas usuales en la construccién de pavimentos asfalticos, se ha

disefiado una capa de pavimento asfaltico, conocida como carpeta asfaltica. Esta capa utiliza

un agregado pétreo compuesto por una combinacion de piedra triturada, grava y arena. En este

caso especifico, se ha seleccionado un agregado con un tamafio nominal de particula maximo

de 1/2 pulgada. El tamafio nominal de 1/2 pulgada se refiere al tamafio maximo esperado de

las particulas de agregado. Ademas, se establece que, para este disefio particular, el porcentaje

minimo de Vacios en Mezcla Asféaltica (VMA, por sus siglas en inglés) debe ser del 14%.
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Tabla 46: Cuadro Comparativo Para el Disefio de la Mezcla.

Seleccion de la Mezcla de Disefio

Carga de Trafico Trafico Datos Calculados Observacion
Pesado
Verificacién de los Criterios de Mezcla Min Max

Compactacién, Numero de Golpes en Cada -
una de los Especies
Estabilidad Minima (Kg) 817  ---- 1991,55 Cumple
Flujo, 0.25 mm (1/1mm") 8 14 5,76 No Cumple
Porcentaje de Vacios (Va) 3% 5% 9,56% No cumple
Porcentaje de Vacios Rellenos de Asfalto

65% 75% 42,93% No cumple
(VFA)
Porcentaje de Vacios del Agregado Mineral

14%  ---- 16,01% Cumple
(VMA)

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Los resultados del calculo de parametros de la mezcla asféltica presentan discrepancias
respecto a los rangos de referencia establecidos. A continuacion, se ofrece una interpretacion
mas detallada:

e Flujo (Valor Calculado: 5.76, Rango de Referencia: 8-14): El flujo calculado de 5.76
estd por debajo del rango 6ptimo de 8-14. Este resultado sugiere que la mezcla puede
tener una menor capacidad para deformarse plasticamente, lo que podria afectar su
adaptabilidad a cargas y deformaciones esperadas en condiciones de servicio.

e Porcentaje de Vacios (Valor Calculado: 9.56%, Rango de Referencia: 3-5%0): El
porcentaje de vacios calculado es del 9.56%, superando el rango deseado de 3-5%. Este
hallazgo indica una mayor porosidad en la mezcla, lo cual podria impactar

negativamente en la resistencia y durabilidad del pavimento.
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e Porcentaje de Vacios Rellenados con Asfalto (Valor Calculado: 42.93%, Rango de
Referencia: 65-75%0): El porcentaje de vacios llenados con asfalto calculado es del
42.93%, por debajo del rango Optimo de 65-75%. Esto sugiere que la cantidad de
aglomerante asfaltico podria no ser suficiente para proporcionar la cohesion y
resistencia necesarias, afectando potencialmente la durabilidad del pavimento.

Los resultados indican las deficiencias en términos de deformabilidad, porosidad y
contenido de asfalto en la mezcla asfaltica. Se recomienda revisar y ajustar la formulacién de
la mezcla para cumplir con los rangos de referencia y garantizar un rendimiento adecuado en

resistencia, durabilidad y capacidad de deformacion.

Para el calculo de CBR tomaron muestras de 3 zonas en la que se basa en la norma
ASTM D4429 que proporciona los procedimientos para determinar el CBR in situ de un suelo,
que es crucial para evaluar la capacidad de soporte del suelo para propositos de disefio de
pavimentos y cimentaciones (Ver anexo 03).

Figura 3: Prensa de CBR.

Nota. Fuente: (Auccahuaqui y Corahua, 2016).
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e CBRIN SITU 01 — Paradero Cachimayo (Sentido de Subida)
e CBRIN SITU 02 — Paradero Santa Rosa (Sentido de Subida)
e CBRINSITU 03 — 7mo Paradero de San Sebastian (Sentido de Subida)

Tabla 47: Calculo de CBR IN SITU

Muestra Estructura CBRINSITU

Base 28.29
P-01
0 Sub-Base 5.75
Base 27.95
P-02
0 Sub-Base 2.19
Base 26.09
P-
03 Sub-Base 11.70

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Se encuentra que la subrasante esta en la categoria "Muy buena™ para el disefio del
paquete estructural segun los datos de CBR. Luego verifican los espesores del pavimento por

el método de calicatas.

Figura 4: Calicatas de dos Sectores (Parque Cachimayo — 7mo Paradero San
Sebastian).

Nota. Fuente: (Auccahuaqui y Corahua, 2016).
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Tabla 48: Datos del Paquete Estructural.

Calicata N 01 N 02
Carpeta Asféltica 13 15
Base 20 25
Sub Base 40 40

Nota. Fuente: (Auccahuaqui y Corahua, 2016).

Tipos de defectos y Dafios Encontrados

El estado del pavimento de una via es un factor critico que influye en la funcionalidad
y seguridad de la infraestructura vial. Durante la inspeccion visual realizada en la Avenida La
Cultura en el sector de San Sebastian, se llevaron a cabo observaciones detalladas con el
objetivo de identificar y caracterizar una variedad de defectos y dafios en el pavimento. Estos
defectos, que abarcan desde la aparicidn de grietas longitudinales hasta la presencia de piel de
cocodrilo, tienen un impacto significativo en la calidad y durabilidad del pavimento, asi como
en la experiencia de conduccion de los usuarios. En esta seccion, se muestra una descripcion
de estos defectos, y su influencia en la funcionalidad de la via. La comprensién de estos
defectos es esencial para evaluar el estado general del pavimento y proporcionard informacion

valiosa para las recomendaciones de mantenimiento y/o rehabilitacion.
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Piel de Cocodrilo: La presencia de patrones de "piel de cocodrilo” se caracteriza por la
aparicion de multiples grietas finas y entrecruzadas en el pavimento, creando un disefio que se
asemeja a la piel de un cocodrilo. Esta falla surge debido a la fatiga del pavimento, que puede
ser provocada por el trafico intenso, el envejecimiento del asfalto, la deformacién térmica, asi
como deficiencias en la construccion y el mantenimiento. El impacto en la funcionalidad de la
carretera se manifiesta en la pérdida de la integridad estructural del pavimento, lo que podria
resultar en una superficie aspera e irregular, comprometiendo la comodidad al conducir y la

seguridad vial.

Figura 5: Falla de Piel de Cocodrilo.

Nota. Fuente. Elaboracion Propia.
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Parcheo: Las areas parcheadas representan secciones del pavimento que han sido objeto de
reparaciones previas. Estas reparaciones pueden ser facilmente identificadas por diferencias
notables en textura y color en comparacion con el pavimento original, generando
frecuentemente una superficie irregular.

Problemas como reparaciones inapropiadas, la falta de coordinacion en la eleccién de
materiales para el parcheo y una compactacion insuficiente no solo afectan la estética, sino que
también inciden en la calidad de la via. Estas areas parcheadas pueden volverse propensas a un

desgaste desigual y a un deterioro prematuro.

Figura 6: Falla de Parcheo

=3

)
n

Nota. Fuente: En la imagen adjunta, se aprecia un parche reciente que ha experimentado

una falla antes de lo esperado.
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Corrugacion: Las irregularidades o corrugaciones en el pavimento, especialmente en &reas con
un alto volumen de trafico, originan crestas y valles en la superficie de la via. Esto puede
resultar en una experiencia de conduccion incomoda y contribuir al desgaste acelerado de los
neumaticos de los vehiculos. Factores como las vibraciones generadas por el tréfico,
particularmente en zonas con frenados y aceleraciones frecuentes, el asentamiento desigual del
pavimento y posibles problemas con la calidad del asfalto, son responsables de estas
ondulaciones. El impacto en la funcionalidad de la via se manifiesta en la incomodidad para

los conductores y la posibilidad de pérdida de control en vehiculos en movimiento.

Figura 7: Falla de Corrugacion

Nota. Fuente: La imagen muestra de manera evidente la presencia de irregularidades a lo

largo del carril.

107



Ahuellamiento: Los ahuellamientos en el pavimento tienen la capacidad de retener agua en
dias lluviosos, generando condiciones peligrosas para la seguridad vial. Estos ahuellamientos
pueden ser ocasionados por factores como la compactacion insuficiente del suelo de base
durante la construccion, la falta de un grosor adecuado en las capas de pavimento y la presion
del trafico intenso. Ademas, estos hundimientos pueden contribuir a problemas de drenaje y

erosion del pavimento, ejerciendo un impacto negativo en la funcionalidad de la via.

Figura 8: Falla de Ahuellamiento.

Nota. Fuente: Es posible notar la presencia de un problema de ahuellamiento que

claramente excede los 2.5 centimetros en su nivel de gravedad, catalogandolo como severo.
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Exudacion: La deteccion de manchas brillantes en la superficie del pavimento sefiala la
presencia de exudacion de betin, un fendmeno que puede reducir la traccion de los vehiculos,
aumentando asi el riesgo de deslizamientos y accidentes. Este problema puede originarse por
un exceso de asfalto en la mezcla, altas temperaturas durante la aplicacion y la carencia de
aditivos antirreflectantes. Ademas de sus implicaciones en la seguridad vial, la exudacion
también impacta negativamente la estética de la carretera, lo que, a su vez, puede influir en la

percepcion de la funcionalidad de la via por parte de los usuarios.

Figura 9: Falla de Exudacion.

Nota. Fuente: Es evidente el grado de exudacién, a pesar de que se clasifiqgue como una

severidad de nivel bajo.

109



Agregado Pulido: En ciertas areas del pavimento, se ha observado un fenémeno denominado
"agregado pulido". Este término hace referencia a la pérdida de la rugosidad de los agregados
en la superficie del pavimento, generando una superficie lisa y resbaladiza. La condicion de
agregado pulido puede tener un impacto significativo en la capacidad de frenado de los
vehiculos, incrementando la distancia necesaria para detenerse y disminuyendo la traccion.
Este fendmeno suele ser critico y recurrente, afectando los angulos de friccion adecuados en
los agregados debido al envejecimiento del pavimento. Conlleva un riesgo para la seguridad

vial, especialmente en situaciones de lluvia o cuando la superficie estd mojada.

Figura 10: Falla de Agregado Pulido.

Nota. Fuente: Es perceptible que ha ocurrido la pérdida del ligante, por lo que se clasifica

como un agregado con superficie pulida.
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Desplazamiento y Desprendimiento de Agregados: Se han identificado zonas en las que los
agregados del pavimento se han movido o separado, dando lugar a superficies irregulares y
rugosas en la carretera. Este desplazamiento y desprendimiento de agregados pueden generar
un aumento en el ruido del tréfico, lo que no solo impacta la calidad del viaje, sino que también
puede resultar molesto para los conductores. La falta de una adecuada adherencia entre los
agregados y la mezcla asfaltica, junto con problemas en la cohesion del asfalto, son factores
asociados a este fendmeno, especialmente en areas de trafico intenso. Ademas, la presencia de

agregados sueltos en la carretera incrementa el riesgo de que los vehiculos pierdan control.

Figura 11: Falla de Desplazamiento y Desprendimiento de Agregados.

Nota. Fuente: En las imagenes que se adjuntan, se puede observar claramente que el
pavimento asfaltico ha experimentado un desplazamiento de més de 40 centimetros debido al

ahuellamiento, ademas de notarse el desprendimiento de agregados en otra area.
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Depresion: Se identificaron secciones deprimidas en la superficie del pavimento, manifestadas
por areas que se hunden en relacion con el nivel circundante. Estas depresiones tienen la
capacidad de retener agua, propiciando la formaciéon de charcos durante dias lluviosos y
generando posibles complicaciones de drenaje. El hundimiento del suelo de base, junto con la
compactacion inadecuada durante la construccion, afecta la resistencia estructural del
pavimento. Este problema tiene un impacto adverso en la funcionalidad de la via al crear
condiciones de conduccidn riesgosas y aumentar la probabilidad de acumulacion de agua en la

via.

Figura 12: Fallas de Depresion.

Nota. Fuente: Es evidente que el pavimento asfaltico se ha hundido junto al desagiie debido a

una inadecuada compactacion del suelo.
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Grieta Longitudinal: Se han detectado fisuras longitudinales que atraviesan el pavimento en
ciertos tramos de la Avenida La Cultura. Estas fisuras, que pueden variar en tamafio y
profundidad, indican la separacion de las capas del pavimento, originada por factores como la
fatiga del pavimento, la ausencia de refuerzos y problemas de disefio. La presencia de estas
fisuras longitudinales contribuye al deterioro general del pavimento, facilitando la infiltracion
de agua y la acumulacion de escombros, debilitando asi la estructura del pavimento y

reduciendo la calidad de la via.

Figura 13: Falla de Grieta Longitudinal.

»

Ry e

Nota. Fuente: Es evidente la presencia de grietas longitudinales, lo que sugiere deficiencias
en el disefio del pavimento.

Estas descripciones de los defectos y dafios resaltan su influencia directa en la
funcionalidad de la Avenida La Cultura en San Sebastian. Cada uno de estos problemas
contribuye a una experiencia de conduccion menos segura y cémoda, lo que subraya la
importancia de abordar y corregir estas cuestiones en el mantenimiento y/o rehabilitacion de la

via.
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Anélisis de Fallas Encontradas

La informacién antes mencionada permitio identificar las siguientes fallas tanto para
los sentidos de subida como de bajada, entre ellas se encuentra las distribuciones de dafios y
areas impactadas para las diferentes partes del sector en estudio y se pueden observar en las
siguientes tablas y gréficos.

Fallas del Sentido de Bajada

Tabla 49: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Baja.

Fallas Severidad Area
Exudacion L 75.45
Corrugacion L 39.60
Grieta Longitudinal y Transversal L 0.22
Parcheo L 4.00
Agregado Pulido L 79.44
Ahuellamiento L 513.00
Desplazamiento L 24.00
Total 735.71

Grafica Severidad Baja

513.00

75.45 39.60 0.22 4.00 79.44 24.00

p Jpr— - y auy
10.26% 5.38% 0.03% 0.54% 10.80% 69.73% 3.26%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Las fallas en la categoria de baja severidad, que incluyen fallas por ahuellamiento en
69,73%, fallas por exudacion en 10,26% y fallas de agregado pulido en 10,80%, se pueden
mostrar en la tabla y el gréafico. Estas fallas tienen la mayor incidencia para la seccion de

estudio.

Tabla 50: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Media.

Fallas Severidad Area
Piel de Cocodrilo M 10.20
Corrugacion M 81.90
Depresion M 43.80
Parcheo M 17.55
Agregado Pulido M 164.80
Ahuellamiento M 411.00
Desplazamiento M 21.08
Desprendimiento de Agregados M 5.46
Total 755.79

Grafica Severidad Media
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Las fallas en la categoria de media severidad, que incluyen fallas por ahuellamiento en
54.38%, fallas por corrugacion en 10,84% y fallas de agregado pulido en 21,80%, se pueden
mostrar en la tabla y el gréafico. Estas fallas tienen la mayor incidencia para la seccion de

estudio.

Tabla 51: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Alta.

Fallas Severidad  Area
Corrugacion H 113.80
Ahuellamiento H 129.00
Desplazamiento H 17.10

Total 259.90

Grafica Severidad Alta

113.80 129.00

' 17.10
g
43.79%, 49.63%, 6.58%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Las fallas en la categoria de alta severidad, que incluyen fallas por ahuellamiento en
49.63%, fallas por corrugacion en 43.79% vy fallas de desplazamiento en 6.58%, se pueden

mostrar en la tabla y el grafico. Estas fallas tienen la mayor incidencia para la seccion de

estudio.
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Dado lo anterior, también se realiz6 una evaluacion de severidad de muestras

adicionales y se descubrieron las siguientes fallas de acuerdo con la severidad de cada una.

Tabla 52: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Baja de Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area

Corrugacion L 12.60
Parcheo L 9.20

Ahuellamiento L 153.00
Desplazamiento L 14.40

Total 189.20

Grafica Severidad Baja

12.60

14.40

6.66% 4.86% 80.87% 7.61%

\
|
\
!

Corrugacion Parcheo Ahuellamiento  Desplazamiento

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Ahuellamiento (80,87%), desplazamiento (7,61%) y corrugacion (6,66%) son las fallas

de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de Baja

severidad.
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Tabla 53: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Media de Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area

Corrugacion M 59.56

Depresion M 2.40
Agregado Pulido M 134.58
Ahuellamiento M 279.00
Desplazamiento M 41.94
Desprendimiento de Agregados M 11.82
Total 529.30

Grafica Severidad Media

11. 25‘V] 0. 45%

N
O
N
o

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

134.58

59.56 4 ' 41.94 11.82
o -

25.43% 52.71% 7.92%
) ——  ——r

279.00

2. 23%

Ahuellamiento (52.71%), Agregado Pulido (25.43%) y corrugacion (11.25%) son las

fallas de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de

Media severidad.
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Tabla 54: Fallas en el Sentido de Bajada de Severidad Alta de Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area
Corrugacion H 170.20
Ahuellamiento H 271.50
Desplazamiento H 42.00
Total 483.70

Grafica Severidad Alta

170.20 271.50

42.00

)

22.52% 35.92% 5.56%

L
L
L

Corrugacion Ahuellamiento Desplazamiento

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Ahuellamiento (35.92%), Corrugacion (22.52%) y desplazamiento (5.56%) son las
fallas de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de

Alta severidad.
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Fallas del Sentido de Subida

Tabla 55: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad Baja.

Fallas Severidad  Area
Corrugacion L 45.60
Parcheo L 19.95
Agregado Pulido L 134.40
Ahuellamiento L 749.10
Desplazamiento L 18.00

Total 967.05

Grafica Severidad Baja

749.10
45.60 19.95 el 18.00
4.72% 2.06% 13.90% 77.46% 1.86%
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Ahuellamiento (77.46%), Agregado Pulido (13.90%) y Corrugacion (4.72%) son las

fallas de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de

Baja severidad.

120



Tabla 56: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad Media

Fallas Severidad  Area
Piel de Cocodrilo M 3.00
Corrugacion M 20.85
Depresion M 0.54
Grieta Longitudinal M 1.30
Ahuellamiento M 263.64
Desplazamiento M 15.30
Desprendimiento de Agregados M 22.50

Total 327.13

Grafica Severidad Media

263.64

3.00 20.85 0.54 | 15.30 22.50
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Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Ahuellamiento (80.59%), Desprendimiento de Agregados (6.88%) y Corrugacion

(6.37%) son las fallas de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas

en el grupo de Media severidad.

121



Tabla 57: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad alta.

Fallas Severidad  Area
Ahuellamiento H 65.50
Desplazamiento H 32.60

Total 98.10

Grafica Severidad Alta

65.50
32.60

66.77% ’ 33.23% ’

Ahuellamiento Desplazamiento

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Ahuellamiento (66.77%), Desplazamiento (33.23%) son las fallas de mayor incidencia
en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de Alta severidad.
Dado lo anterior, también se realizd una evaluacién de severidad de muestras

adicionales y se descubrieron las siguientes fallas de acuerdo con la severidad de cada una.
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Tabla 58: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad Baja Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area

Corrugacion L 4.40

Agregado Pulido L 4.80
Ahuellamiento L 183.00

Desplazamiento L 18.00

Exudacion L 12.00
Total 222.20

Grafica Severidad Baja

A
12.00
—
1.98% 2.16% 82.36% 8.10% 5.40%
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia.
Ahuellamiento (82.36%), Desplazamiento (8.10%) y Exudacién (5.40%) son las fallas
de mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de Baja

severidad.
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Tabla 59: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad Media de Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area
Corrugacion M 112.80
Parcheo M 51.90
Ahuellamiento M 247.50
Desplazamiento M 30.20
Desprendimiento de Agregados M 36.90
Huecos M 1.80
Total 481.10

Grafica Severidad Media

112.80 51.90 30.20 36.90 1.80
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Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Ahuellamiento (51.44%), Corrugacion (23.45%) y Parcheo (10.79%) son las fallas de
mayor incidencia en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de Media

severidad.
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Tabla 60: Fallas en el Sentido de Subida de Severidad Media de Muestras Adicionales.

Falla Severidad Area
Ahuellamiento H 48.00
Desplazamiento H 15.00

Total 63.00

Grafica Severidad Alta

48.00
76.19% | 23.81% |/

Ahuellamiento Desplazamiento

15.00

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
Ahuellamiento (76.19%), Desplazamiento (23.81%) son las fallas de mayor incidencia

en el tramo de estudio y son las principales fallas en el grupo de alta severidad.

Evaluacion del indice de Trafico de la Avenida La Cultura

Datos Sobre el Tréafico Vehicular en la Via
En el contexto de la evaluacion del pavimento de la Avenida La Cultura en el sector de
San Sebastian, se han recopilado datos sobre el trafico vehicular para comprender mejor las

condiciones de uso de la via. A continuacion, se presentan los datos correspondientes:
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e Distribucion Horaria: Se ha realizado un analisis de la distribucion horaria del tréfico.
Los momentos de mayor congestion se han observado entre las 6:30 — 8:30 a.m., 12:30
—14:30 pm., asi como entre las 6:30 p.m. y las 8:30 p.m. Estos periodos representan las
horas pico de trafico.

e Clasificacion de Vehiculos: Los vehiculos han sido clasificados en diferentes
categorias. Los automdviles representan aproximadamente el 63% del trafico, seguidos
de los camiones ligeros con un 15%, los camiones pesados con un 7% y los vehiculos
de transporte publico con un 15%.

e Velocidad Promedio: Durante las horas pico de trafico, la velocidad promedio de los
vehiculos ha sido de aproximadamente (35 km/h). Estos datos indican la velocidad de
operacion en condiciones de congestidn y su influencia en la eficiencia del trafico.

e Condiciones Climaticas: Durante el periodo de estudio, se han experimentado
variaciones climaticas que incluyen dias de lluvia intensas y de censos de temperatura.
Estas condiciones climéticas han afectado la demanda y las condiciones operativas de
la via.

Para la presente investigacion se eligen dos sitios de control para el distrito de San
Sebastian, en las tablas de conteo de vehiculos del (Anexo 02), tanto en la direccion de ascenso
como en el de descenso, para establecer el TPDS. Con la ayuda de este estudio de trafico es
posible obtener el IMDS, proyeccion de trafico para un periodo de 20 afos, calculo de ejes

equivalentes, e incluso el disefio de un Pavimento Flexible.
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Trafico Actual

Tabla 61: Trafico Actual del Sentido de Bajada (7mo Paradero de San Sebastian).

Tipo de Vehiculo IMDs %
Motos 726 6.90%
Autos 5,891 55.99%
Pick Up 1,333 12.67%
Panel 124 1.18%
Rural Combi 125 1.19%
Bus (Micro) 130 1.24%
Bus (2E) 1,482 14.09%
Bus (3E) 9 0.09%
Camion (2E) 666 6.33%
Camion (3E) 20 0.19%
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 2 0.02%
Semy Trayler (>3S3) 7 0.07%
Trayler (2T3) 2 0.02%
Trayler (3T3) 4 0.04%

Total, IMD 10,521 100.00%

COMPOSICION DEL
TRAFICO

Vehiculos Ligeros 8,329
Vehiculos Pesados 2,192
Total 10,521

COMPOSICION DEL TRAFICO

Vehiculos
Pesados
21%

Vehiculos
Ligeros
79%

CLASIFICACION VEHICULAR (IMD)

55.99%

oo 12.67%
B 0

1.18% 1.19%

14.09%
1.24%

6.33%

0.19% 0.02% 0.07% 0.02% 0.04%

Motos Autos Pick Up

Panel Rural
Combi

Bus Bus (2E) Bus (3E)

(Micro)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Camion Camion Semy Semy Trayler Trayler
2E) (3E) Trayler Trayler (2T3) (3T3)
(381 - (>353)

352)
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Segun la tabla y los graficos, el IMD actual es de 10,521, de los cuales el 21% son

vehiculos pesados y el 79% Vehiculos ligeros.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

A Gy Ay oy ay 4 o El' grafico adjunto muestra la

variacién diaria del numero de

10955 10641 10974 10654 10540 10861 o vehiculos, con una media de 10,521

vehiculos cada dia (14,29%).

L L L

14.87%8 14.45%8 14.90%8 14.47%8 14.31%8 16.10%8 10.90%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

Tabla 62: Trafico Actual del Sentido de Subida (7mo Paradero de San Sebastian).

Tipo de Vehiculo IMDs % COMPOSICION DEL
Motos 702 6.44% TRAFICO
Autos 6,392 58.66% Vehiculos Ligeros 8,682
Pick Up 1,245 11.43% Vehiculos Pesados 2,215
Panel . 117 1.07% Total 10,897
Rural Combi 110 1.01%
Bus (Micro) 116 1.06% COMPOSICION DEL TRAFICO
Bus (2E) 1,439 13.21%

Bus (3E) 11 0.10% Vehiculos
Camion (2E) 722 6.63% Pezj)"';/‘oos
Camion (3E) 22 0.20%
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 3 0.03%
Semy Trayler (>3S3) 10 0.09%
Trayler (2T3) 3 0.03%
Trayler (3T3) 5 0.05%
Total, IMD 10,897 100.00%

Vehiculos
Ligeros
80%
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CLASIFICACION VEHICULAR (IMD)

58.66%

11.43% 13.21%

6.44% 6.63%
1.07% 1.01% 1.06% 0.10% 0.20%  0.03% 0.09% 0.03% 0.05%

Motos Autos Pick Up Panel Rural Bus Bus (2E) Bus(3E) Camion Camion Semy Semy Trayler Trayler

Combi (Micro) (2E) (3E) Trayler Trayler (2T3) (3T3)
(351 - (>383)
352)

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Segun la tabla y los graficos, el IMD actual es de 10,897, de los cuales el 20% son
vehiculos pesados y el 80% Vehiculos ligeros.

VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

d 4 a5 A a9 4 o El grafico adjunto muestra la
variacién diaria del numero de

1638 ILSS3 1416 1345 10705 120060 vehiculos, con una media de 10,897

15.26'/l 15.15'/l 14.97'/I 14.88'/I 14.15"/l 15.74'/I 9.85'/-|
& & o

& O
=S o

vehiculos cada dia (14,29%).

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Trafico Proyectado
Con los datos del estudio de trafico y teniendo en cuenta la tasa de crecimiento de
vehiculos ligeros (1,2%) y la tasa de crecimiento de vehiculos pesados (1,6%), se genera una

proyeccion de tréfico a 20 afios para las 02 estaciones de control.

Tabla 63: Trafico Generado Proyectado de las 4 estaciones de Control.

CUADRO PARA LA PROYECCION DE TRAFICO (IMD)

IMDA
2023 2025 2030 2035 2040 2043

ESTACIONES

7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE

BAJADA) 10,521 11,722 12,494 13,318 14,197 14,752
7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE
SUBIDA) 10,897 12,140 12,939 13,791 14,699 15,274

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Calculo de Ejes Equivalentes-ESAL

Para el calculo de EE en los dos puntos de control tienen un tiempo de disefio de 20
afios, con una tasa de crecimiento por region en porcentaje de 1,20% para vehiculos livianos y
1,60% para vehiculos pesados, con factores de carril (Fc) de 0,60 y factores de distribucién
direccional (Fd) de 0,50, que, de acuerdo con la guia AASHTHO'93, corresponden a dos

sentidos de tres carriles.
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Tabla 64: Trafico Proyectado Para un Periodo de 20 afios.

Tipo de Vehiculo

7mo Paradero de San Sebastian

Sentido Bajada

Sentido de Subida

. Distribucion . Distribucién
IMDpi (%) IMDpi (%)
Motos 726 6.90%| 702 6.44%
Autos 5,891 55.99%| 6,392 58.66%
Pick Up 1,333 12.67%| 1,245 11.43%
Panel 124 1.18%| 117 1.07%
Rural Combi 125 1.19%| 110 1.01%
Bus (Micro) 130 1.24%| 116 1.06%
Bus (2E) 1,482 14.09%| 1,439 13.21%
Bus (3E) 9 0.09% 11 0.10%
Camion (2E) 666 6.33%| 722 6.63%
Camion (3E) 20 0.19% 22 0.20%
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 2 0.02% 3 0.03%
Semy Trayler (>3S3) 7 0.07% 10 0.09%
Trayler (2T3) 2 0.02% 3 0.03%
Trayler (3T3) 4 0.04% 5 0.05%
TOTAL 10,521 100% 10,897 100.00%

Nota. Fuente: Elaboracién Propia.

El factor de crecimiento acumulativo se calcula utilizando la siguiente formula, que da

como resultado los siguientes valores para vehiculos ligeros y pesados.

22.45
23.35

Fca V. Ligeros =

Fca V. Pesados =

Fca

@+t -1
B T

Los ejes equivalentes para cada tipo de vehiculo se establecen utilizando estos datos, y

luego se utiliza la formula para producir los resultados que se enumeran a continuacion.

EEgia—carrii = IMDpy * Fp * F¢ * Fypy * Fp;
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Tabla 65: Ejes Equivalentes Para cada Tipo de Vehiculo Respecto a Vehiculos

Pesados.

7mo Paradero de San Sebastian

Tipo de Vehiculo Sentido Bajada Sentido de Subida
EE dia-carril Distribucion (%) |EE dia-carril Distribucion (%o)

Bus (2E) 2,707 67.63% 2,629 64.95%
Bus (3E) 12 0.30% 15 0.36%
Camion (2E) 1,217 30.39% 1,319 32.59%
Camion (3E) 27 0.67% 29 0.72%
Camion (4E) 0 0.00% 0 0.00%
Semy Trayler (2S1 -2S2) 0 0.00% 0 0.00%
Semy Trayler (2S3) 0 0.00% 0 0.00%
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 4 0.11% 6 0.16%
Semy Trayler (>3S3) 14 0.35% 20 0.50%
Trayler (2T2) 0 0.00% 0 0.00%
Trayler (2T3) 8 0.20% 12 0.29%
Trayler (3T2) 0 0.00% 0 0.00%
Trayler (3T3) 14 0.35% 17 0.43%

IMD 4,003 100% 4,047 100%

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

Luego se usa la siguiente formula para calcular el nimero de repeticiones de ejes

equivalentes, arrojando el siguiente resultado:

Nrep de EEgptn = Z[(EEdia—carril * Foq * 365)]

Tabla 66: Numero de Ejes Equivalentes de Vehiculos Pesados.

7mo Paradero de San Sebastian

Nrep de EE(8.2tn
P ( ) Sent. Baj. Sent. Sub.

34,117,428 34,498,642

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Nivel de Servicio
Parédmetros de Entrada

e Volumen de Tréfico: En la Avenida se registran 3.550 vehiculos por hora en sentido
este-oeste en ambos sentidos durante el horario punta del mediodia (12:30 a 13:30
horas).

e Velocidad Promedio: La velocidad de disefio de las avenidas es de 60 km/h, sin
embargo, segun la aplicacion Geo Tracker, la velocidad promedio durante la hora pico
del mediodia es de 40 km/h.

e Capacidad de la Avenida: La capacidad prevista de este a oeste de la Avenida la
Cultura es de 1.820 vehiculos por hora segln el disefio y las circunstancias actuales.

e Congestidon: Los conductores sufren importantes retrasos durante las horas punta
debido a la intensa densidad del tréafico.

Evaluacion del Nivel de Servicio
Con los datos obtenidos en los pardmetros de entrada se calcula lo siguiente:
Calculo de la velocidad de flujo Libre (FFS)
FFS = BFFS — fiw — fic — fu — fa

TLC = Llg — Ley FFS=37-1.9-0.4—1.6 —3.25 =30 mi/h

TLC = 4ft — 6ft = 10ft
Ajuste del Volumen de Demanda

v
"» T PHF « N * fuy * f,

1 1
fuv-generar = 7 + Pr(Er — 1)+ Pr(Eg—1) 1+02(1.5-1)+0.05(1.2—-1)

0.90

~ 3550
Vp-general = 957535 0.90 * 1

= 1384 veh/h

133



Por ultimo, obtenemos la velocidad y la densidad

171,_1384_461 h/mi
=30 - .1 veh/min

Nivel de Servicio Asignado

La Avenida la Cultura para los tramos de San Sebastidn y San Jer6nimo se encuentra
en un nivel de servicio "F" durante las horas punta del mediodia, por lo que la demanda supera
la capacidad de la via y se producen importantes retrasos. Para aumentar la calidad del servicio
y el flujo del tréfico, se recomienda tener en cuenta medidas para aliviar la congestion, como
la ampliacion de carriles o la optimizacion de los semaforos. Para tomar decisiones sobre la
planificacion del trafico y el desarrollo urbano, este informe ofrece una vision general de la

calidad del servicio de la avenida en estudio.

Disefo del Pavimento Flexible
De acuerdo a los ejes equivalentes calculados y bajo los criterios de disefio de
pavimento flexible de los datos de la guia AASTHO'93, el nivel de confiabilidad es del 95% y
el coeficiente estadistico de la desviacion estandar Zr=-1.645 para un error estandar combinado
(So) en nueva construccidn es de 0,45 con un indice de servicio inicial (Pi) de 4,20 y un indice
de servicio final (Pt) de 3,00 con una diferencia de servicio (PSI) de 1,20. Sin embargo, como
guia, se emplea un CBR del 30 %, que se clasifica como subrasante excelente y genera un
maodulo de resiliencia de 22,529, que es la rigidez del suelo de la subrasante. Estos requisitos
se toman en consideracion a la hora de disefiar el pavimento flexible, el cual se detalla con
mayor detalle a continuacion:
e El disefio debe tener en cuenta la formula general AASTHO, pero para hacerlo,
debemos calcular las puntuaciones de espesor de dos ecuaciones, que deben ser

aproximadamente equivalentes entre si.
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l0g10(Wyg) — Z, * S, + 0.20 + 8.07

APSI
logu (z7—15)

1094
0.4 + W

9.36log,(,(SN + 1) +

+ 2.32log,o(Mg)

. Ecuacion 01

veeewn.. Ecuacion 02

Tabla 67: Disefio del Pavimento Flexible de los 4 puntos de Control para un periodo

de 20 afios.
7mo Paradero de San
Descripcion Sebastian
Sent. Baj. Sent. Sub.

ESAL's(W18) 34,117,428 34,498,642
Confiabilidad R(%0) 95% 95%
Desviaicion Estandar (Zr) -1.645 -1.645
Error Estandar Combinado (So) 0.45 0.45
Serviciabilidad Inicia (Pi) 4.20 4.20
Serviciabilidad Final (Pt) 3.00 3.00
Diferencia de Serviciabilidad (APSI) 1.20 1.20
CBR (%) 30% 30%
Modulo de Resiliencia (Mr) PSI 22,529 22,529
Numero Estructural Requerido (SN) 4.760 4.768
Ecuacion 01 16.543 16.548
Ecuacion 02 16.543 16.548
Numero Estructural Calculado (SN) 4.837 4.837
Espesor de Capa Superficial (cm) 17 17
Espesor de Base (cm) 20 20
Espesor de Sub Base (cm) 15 15

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.
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Tabla 68: Distribucion de la altura de las Capas

Distribucion en altura de las Capas
60

50 ,i".k'-’.l:".‘é’!fi&- W
,-A:i B ""
k1 Losa de B4
l}"’-‘ i b"':
—~40 0+ asfalto i *
£ R N
S e
E 30
>
=]
<20

10 A

0 A

Nota. Fuente: Elaboracion Propia.

IRI

Los valores de IRI que calcularon en la Avenida la Cultura tanto en direccién
ascendente como descendente utilizando tres enfoques distintos, incluidos Roadroid, Bump
Integrator y Merlin Rugosimetro, segun el estudio de Lloclla 'y Sdnchez (2019). Con los datos
recopilados para el pavimento flexible en el sector de San Sebastian se pudo determinar la
condicion del pavimento y su respectivo PSR como base para esta investigacion, arrojando los

resultados que se muestran a continuacion.
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IRI Sentido de Bajada

Tabla 69: Célculo de IRI por el método Bump Integrator, Rugosimetro de Merlin 'y
Roadroid con su respectivo PSR del Sentido de Bajada.

. PSR PSI
PROGRESIVAS Bump PSR Bump PSI Bump Rugosmetro Rugosimetro Rugosimetro | Roadroid PSR. PSI .
Integrator  Integrator Integrator Merlin . . Roadroid  Roadroid
Merlin Merlin
0+000  0+400 4.13 171 2.96 3.67 1.93 3.33 3.07 2.25 3.99
0+400  0+800 4.43 1.58 2.76 3.16 2.20 3.87 2.85 2.38 4.29
0+800  1+200 3.83 1.85 3.19 3.68 1.92 3.32 2.86 2.38 4.28
1+200  1+600 3.94 1.80 3.11 3.8 1.86 3.22 2.86 2.38 4.28
1+600  2+000 3.94 1.80 3.11 341 2.06 3.59 2.87 2.37 4.26
2+000  2+400 4.40 1.59 2.78 39 1.81 3.14 2.87 2.37 4.26
2+400  2+800 4.66 1.49 2.63 3.61 1.96 3.39 2.88 2.36 4.25
2+800  3+200 4.66 1.49 2.63 4.48 1.56 2.73 2.89 2.36 4.23
PROMEDIO 4.25 1.66 2.90 371 1.91 3.32 2.89 2.36 4.23

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Lloclla y Sanchez, 2019).

Segun los datos, existen imperfecciones superficiales en el pavimento flexible y un IRI
promedio de 4,25 m/km de Bump Integrator, 3,71 m/km de Merlin Roughmeter y 2,89 m/km
de Roadroid, con un promedio general de 3,62 m/km. En cuanto al calculo de PSR, hay 1,66
de Bump Integrator, 1,91 m/km de Merlin Roughness y 2,36 m/km de Roadroid, con un

promedio general 1.98, lo que indica que el pavimento se encuentra la categoria pobre.

IRI Sentido de Subida

Tabla 70: Calculo de IRI por el método Bump Integrator, Rugosimetro de Merlin y Roadroid
con su respectivo PSR del Sentido de Subida.

. PSR PSI
PROGRESIVAS Bump PSR Bump PSI Bump Rugosmetro Rugosimetro Rugosimetro| Roadroid PSR. PSI .
Integrator Integrator Integrator Merlin . . Roadroid  Roadroid
Merlin Merlin
0+000 0+400| 4.65 1.49 2.63 4.18 1.69 293 3.58 1.97 3.42
0+400 0+800| 4.94 1.38 2.48 3.68 1.92 3.32 3.36 2.09 3.64
0+800 1+200| 4.35 1.61 2.81 4.19 1.68 292 3.37 2.08 3.63
1+200 1+600| 4.45 1.57 2.75 431 1.63 2.84 3.38 2.08 3.62
1+600 2+000| 4.45 1.57 2.75 3.92 1.80 3.12 3.38 2.08 3.62
2+000 2+400| 491 1.39 2.49 441 1.59 2.77 3.39 2.07 3.61
2+400 2+800 5.17 1.30 2.37 4.12 171 2.97 3.39 2.07 3.61
2+800 3+200 5.17 1.30 2.37 4.99 1.37 2.45 34 2.07 3.60
PROMEDIO 4.76 1.45 2.58 4.23 1.67 2.92 341 2.06 3.59

Nota. Fuente: Elaboracion Propia (Llocllay Sanchez, 2019).
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Segun los datos, existen imperfecciones superficiales en el pavimento flexible y un IRI
promedio de 4,76 m/km de Bump Integrator, 4.23 m/km de Merlin Roughmeter y 3.41 m/km
de Roadroid, con un promedio general de 4.13 m/km. En cuanto al célculo de PSR, hay 1,54
de Bump Integrator, 1,60 m/km de Merlin Roughness y 2,07 m/km de Roadroid, con un

promedio general 1.73, lo que indica que el pavimento se encuentra la categoria pobre.

Relacion Entre el Indicé de Tréfico y el Estado del Pavimento

En este apartado se tiene un analisis de la relacion entre el indice de trafico y el estado
del pavimento de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian:
Impacto del Tréafico en el Pavimento

e El alto volumen de tréfico, en particular la presencia de camiones pesados, ejerce una
carga significativa en el pavimento, contribuyendo a su desgaste gradual.

e La congestion durante las horas pico implica frenadas y aceleraciones bruscas, lo que
genera tensiones adicionales en el pavimento y puede dar lugar a defectos como es el
caso de las corrugaciones.

e La carga por eje de los camiones pesados agrega presion al pavimento, especialmente
en areas donde se concentra el trafico de vehiculos comerciales. Esto puede contribuir
a la formacion de ahuellamiento y deformaciones.

Impacto del Estado del Pavimento en el Tréafico

e El pavimento "deficiente” con un PCI de 18.95 para el sentido de bajada y 33.47 para
el sentido de subida afecta la comodidad de conduccion de los usuarios. La presencia
de ahuellamiento, corrugaciones generan vibraciones incomodas y golpes al transitar

por la via.
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e La reduccion de la velocidad promedio a 35 km/h durante las horas pico refleja la
congestion y la necesidad de los conductores de adaptarse a las condiciones del
pavimento, lo que puede influir en la eficiencia del trafico y aumentar los tiempos de
viaje.

e La presencia de defectos en el pavimento también afecta la seguridad vial al aumentar
el riesgo de accidentes y dafios en los vehiculos. Los conductores pueden necesitar

maniobrar para evitar areas deterioradas, lo que aumenta la posibilidad de colisiones.

Opciones Técnicas Para el Mantenimiento y/o Rehabilitacion

Evaluacién del Estado de la Infraestructura Vial

Estado del Pavimento Flexible

El pavimento flexible de la Avenida La Cultura en la zona de San Sebastian presenta
signos notables de desgaste y deterioro. Se observan ahuellamientos, corrugaciones, grietas y
un desgaste generalizado en varios tramos, lo que ha suscitado una creciente inquietud entre
los residentes de la comunidad. La condicion del pavimento tiene un impacto negativo en la

comodidad y la seguridad del trafico, como se ilustra a continuacion:
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El pavimento en el sentido de bajada de la Avenida La Cultura exhibe un estado muy
deficiente, evidenciado por un Indice de Condicion del Pavimento (PCI) de 18.95. Esta
condicion presenta problemas graves en términos de comodidad de conduccion,
seguridad vial y eficiencia del trafico. Los conductores enfrentan vibraciones y
perturbaciones notables, o que no solo aumenta el riesgo de accidentes, sino que
también conlleva a tiempos de viaje mas prolongados debido a la necesidad de esquivar
los defectos del pavimento. Ante este panorama, la via requiere una intervencion
integral, ya sea a través de una rehabilitacion completa o una reconstruccién para
mejorar su funcionalidad. En el sentido de subida, el pavimento presenta un estado
deficiente con un PCI de 33.47. Aunque la comodidad de conduccion es ligeramente
mejor en comparacion con el sentido de bajada, persisten problemas significativos en
seguridad vial y eficiencia del trafico. Los conductores experimentaran incomodidades,
y es esencial implementar medidas de mantenimiento para prevenir un deterioro mayor
y mejorar la funcionalidad de la via. En este contexto, los datos indican claramente la
necesidad de una intervencion urgente, ya sea a través de una rehabilitacion integral o
una reconstruccion completa, con el objetivo de garantizar la seguridad y durabilidad a
largo plazo de la via.

Los resultados del analisis del indice de Rugosidad Internacional (IRI) en la Avenida
La Cultura resaltan la importancia de mantener el pavimento en condiciones optimas
para asegurar una experiencia de conduccion segura y comoda. Segun las mediciones
previas del IRI, se registro un valor de 4.25 en el sentido de bajada y 4.75 en el sentido
de subida. Estos valores se sitian dentro del rango de 4.0 a 6.0, lo que indica que la
calidad de la superficie es considerada "deficiente”. Esta gama de valores del IRI

sugiere la necesidad de realizar una intervencion en un plazo relativamente corto. Las
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acciones recomendadas podrian incluir el fresado y recubrimiento del pavimento
asfaltico o, segln la gravedad de la rugosidad, una rehabilitacion més extensa de la Via.
Durante la evaluacion del pavimento mediante el método de Marshall, se examinaron
4 puntos de muestra, revelando resultados deficientes en varios aspectos clave. Los
flujos, el porcentaje de vacios y el porcentaje de vacios rellenos con asfalto no alcanzan
los estandares minimos de disefio de pavimento. Este descubrimiento sefiala que, a
pesar de un disefio inicialmente bien concebido para el pavimento, no se llevo a cabo
un control efectivo de calidad durante la etapa de construccidn. Estos resultados resaltan
la necesidad de emprender acciones para elevar la calidad del pavimento mediante
enfoques sostenibles. Una medida recomendada implica la sustitucién de la capa
asfaltica, lo cual permitira subsanar las deficiencias detectadas y restaurar la integridad
del pavimento. Esta intervencion resulta esencial para garantizar la durabilidad, la
seguridad y la eficiencia de la via, ademéas de asegurar que el disefio original se
materialice en un pavimento que cumple con los estandares de calidad exigidos.

Tras el estudio del flujo de trafico, se avanzo en la preparacion del disefio del pavimento
con el fin de evaluar la discrepancia entre la situacion existente en el terreno y el disefio
inicialmente concebido. No obstante, después de una conversacion con la
administracién de infraestructura, se puso de manifiesto que no se disponia de
informacidn sobre los espesores del pavimento, ya que no existia un archivo técnico
completo referente a la mencionada avenida. En consecuencia, se genero la siguiente

tabla para abordar esta carencia de datos.

Descripcion Campo (cm) Exp(itr:ir:gznte Disefio (cm)
Carpeta Asfaltica 13-15 15 17
Base 20 25 20
Sub Base 40 30 15
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Segun los datos presentados en la tabla y los resultados de las perforaciones con
testigos, se ha observado que el espesor de la capa asféltica varia entre 13 y 15
centimetros. Esta cifra difiere de las especificaciones originales del expediente técnico,
que establecia un espesor de 15 centimetros en base al trafico observado. Sin embargo,
conforme a un disefio actual, se recomienda que la capa asfaltica tenga un espesor de
17 centimetros para adecuarse a las necesidades actuales de trafico. Esta discrepancia
en los espesores de las capas del pavimento ha tenido un impacto adverso en la calidad
general de la superficie de la Viay se relaciona con los evidentes problemas de deterioro
en la Avenida La Cultura en la actualidad. Dado que existe una variacion en los
espesores con respecto a los estandares de disefio, se vuelve imprescindible considerar
un aumento en el grosor del pavimento para cumplir con los requisitos minimos de

disefio y garantizar la durabilidad y seguridad de la via.

Seguridad Vial

El estado del pavimento y la insuficiente atencion en términos de mantenimiento y/o
rehabilitacion han contribuido al incremento de los incidentes de seguridad en las Vias. La
seguridad tanto de los conductores como de los peatones se ha vuelto una preocupacion,
generando inquietud entre los habitantes locales y los visitantes. En los dltimos afios, la avenida
ha enfrentado desafios considerables relacionados con aspectos de seguridad vial, problemas

de drenaje y el deterioro del pavimento. A continuacion, se detallan estos analisis.

142



Estado de Transitabilidad y Nivel de Servicio: La congestion durante las horas de
mayor trafico y el nivel de servicio son elementos criticos que contribuyen a la falta de
seguridad vial en la Avenida La Cultura. La via registra un promedio diario de 87,220
vehiculos, y durante las horas pico del mediodia, el nivel de servicio se califica como
"F", lo que indica que la demanda supera ampliamente la capacidad de la Via,
resultando en considerables retrasos en el trafico. Para mejorar la calidad del servicio y
la circulacion de vehiculos, es esencial considerar medidas para aliviar la congestion.
Esto podria implicar la ampliacion de carriles para dar cabida al creciente nimero de
vehiculos o la optimizacion de la sincronizacion de seméaforos para reducir los tiempos
de espera. Estas acciones resultan imprescindibles para abordar la congestion y mejorar
la seguridad en la Avenida La Cultura, ofreciendo a los conductores una experiencia de

manejo mas eficiente y segura.

Drenaje Inadecuado: La Avenida La Cultura en la region de San Sebastian, Cusco, se
enfrenta a desafios relacionados con un sistema de drenaje ineficiente. Durante la
temporada de lluvias, se generan inundaciones que perturban la capacidad de
circulacion, la seguridad vial y el bienestar de los habitantes locales. Estas inundaciones
también provocan dafios en la infraestructura vial y presentan un problema ambiental.
Ademas, el sistema de drenaje actual tiende a saturarse debido a su uso como desagiie
de aguas pluviales. En conversaciones con las autoridades pertinentes, se ha notado que
las acciones actuales se centran principalmente en la limpieza de los canales, sin
abordar la cuestion de manera integral. Para solucionar esta problematica, resulta
fundamental implementar un sistema de drenaje eficiente que dirija adecuadamente las

aguas pluviales, evitando asi las inundaciones y protegiendo la infraestructura.
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Esta medida no solo mejoraria la circulacion en la avenida, sino que también tendria un
impacto positivo en la calidad de vida de la comunidad y contribuiria a la conservacion
del entorno.

Mantenimiento Vial Deficiente: Es evidente que se necesitan realizar tareas de
mantenimiento y/o rehabilitacion en la via. Sin embargo, en la actualidad, el
mantenimiento solo se aborda cuando ya se han manifestado dafios notables en la via,
adoptandose medidas basicas como sellar grietas, fresar y aplicar parches. En la ciudad
del Cusco, se identifica actualmente una significativa omision por parte de las
autoridades locales en cuanto a la evaluacion del pavimento mediante el método PCI
(indice de Condicion del Pavimento). La falta de una Frecuencia de Evaluacion PCI
adecuada deja a la ciudad expuesta a posibles deterioros en la calidad del pavimento,
careciendo de una base sistematica para la toma de decisiones relacionadas con el
mantenimiento vial. Es imperativo que las autoridades reconsideren esta situacion,
implementando evaluaciones regulares mediante el método PCI, con el propésito de
asegurar la durabilidad y seguridad de las vias urbanas en el Cusco. Sin embargo,
durante la entrevista con la autoridad competente se indicO que el proyecto de
construccién de la avenida ain no ha sido liquidado ni transferido. La legislacion
peruana, en particular la Ley de Contrataciones del Estado (N.° 30225) y su reglamento
(Decreto Supremo N.° 082-2019-EF), establece los procedimientos para contrataciones
con entidades gubernamentales, subrayando la importancia de la liquidacion y
transferencia de proyectos viales. La ausencia de estos procesos podria generar
limitaciones para llevar a cabo actividades de mantenimiento. Aunque se puede buscar
una opinion técnica y legal para obtener una respuesta definitiva y especifica sobre la
posibilidad de realizar estas actividades de mantenimiento o rehabilitacion (Ley de

Contrataciones, 2019).
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Opciones Técnicas Para el Mantenimiento y/o Rehabilitacion

La evaluacién y mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos viales son aspectos
criticos para garantizar la funcionalidad y seguridad de las Vias. En el contexto de la Avenida
La Cultura en el sector de San Sebastian, se ha llevado a cabo un estudio exhaustivo para
evaluar el estado del pavimento flexible y su influencia en la funcionalidad de la via.

Este andlisis aborda los problemas encontrados y propone opciones técnicas para el
mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento. Estos hallazgos son fundamentales para tomar
decisiones informadas y garantizar una via segura y eficiente para los usuarios.

e Intervencion Integral con Reciclado en el Lugar: Esta opcion implica la remocion de
la capa superficial dafiada y la base debilitada. Luego, se realiza un reciclado en el lugar
(in situ) del material retirado, seguido de la colocacion de una nueva capa de asfalto.
Este enfoque es costoso, pero proporciona una mejora sustancial en la durabilidad y
capacidad de carga del pavimento.

e Ampliacién de la Calzada con Refuerzo de Suelo: En caso de requerir un incremento
en la capacidad de la via, existe la opcién de ampliar la calzada mediante la adicion de
carriles suplementarios. Esta posibilidad se basa en el hecho de que la mediana cuenta
con un ancho de 12 metros, y segin un andlisis previo, se identifico la posibilidad de
disponer de algunos metros adicionales para la expansion de estos carriles. Implementar
esta ampliacion podria implicar el uso de técnicas de refuerzo del suelo, como
geotextiles y materiales estabilizantes, con el fin de asegurar la estabilidad del nuevo

pavimento.
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e Reconstruccion con Aumento del Grosor del Pavimento: Cuando el pavimento
existente es insuficiente para soportar las cargas previstas, la reconstruccién con un
aumento significativo en el grosor del pavimento es una opcion técnica. Esto implica la
demolicion completa de la estructura existente y la colocacion de una nueva base y
capas de asfalto de mayor espesor.

e Mejora del Drenaje con Sistemas de Captacion de Agua: Para abordar problemas de
acumulacién de agua y drenaje inadecuado, se pueden instalar sistemas de captacion de
agua, como canaletas de hormigén y alcantarillas mejoradas. La optimizacién del
sistema de drenaje asegura que el agua de lluvia se retire de manera efectiva y no cause
dafos al pavimento.

e Sistema de Gestion de Mantenimiento Preventivo: Implementar un sistema de gestion
de mantenimiento preventivo incluye inspecciones regulares, mantenimiento de juntas
y sellado de grietas, y aplicacion de tratamientos superficiales como el riego de liga y
la aplicacion de microaglomerados asfalticos.

e Reciclado de Pavimento Asfaltico en Frio: Esta técnica implica la remocién selectiva
de la capa superficial dafiada del pavimento y su reutilizacion en el sitio con la adicion
de nuevos materiales. Esto reduce el desperdicio de material y disminuye los costos de
disposicion.

La eleccidon de la opcidn técnica debe basarse en una evaluacion técnica exhaustiva que
considere la resistencia del pavimento, el trafico previsto, el presupuesto disponible y las
condiciones especificas de la via. Cada opcion tiene sus ventajas y desventajas, y la decision

final dependera de los objetivos de rehabilitacion y las restricciones financieras y logisticas.

146



Sistema de Contratacion

Dado el tipo de desafios que enfrenta la via, como la necesidad de expandir la calzada,

mejorar el sistema de drenaje y aumentar el grosor del pavimento, es probable que se piense en

una forma de abordar estos problemas que permita una mayor complejidad técnica y una

evaluacion completa de las propuestas. En este contexto, podria ser necesario recurrir a la

licitacion publica segln la ley de contrataciones con el estado como método para llevar a cabo

estas actividades. La eleccidn de esta modalidad podria basarse en diversas consideraciones:

Competencia y Transparencia: La licitacién publica fomenta la participacion de
multiples interesados, promoviendo un proceso transparente y competitivo. Esto
asegura que la entidad contratante pueda evaluar diversas propuestas y seleccionar la
mas beneficiosa, garantizando la equidad en la adjudicacion.

Optimizacion de Recursos Publicos: Al permitir la participacion de diferentes
empresas, la licitacion publica facilita la obtencion de condiciones mas favorables
desde el punto de vista econdémico y técnico. Esto contribuye a maximizar la eficiencia
en el uso de los recursos publicos al elegir la opcion mas eficaz y rentable.
Cumplimiento de Normativas Legales: La licitacion puablica se alinea con las
normativas legales establecidas, ofreciendo un marco legal sélido para el proceso de
contratacion. Esto asegura el cumplimiento de los requisitos legales y previene posibles
problemas legales en el futuro.

Acceso a Empresas Especializadas: Al abrir el proceso a un grupo amplio de
participantes, la licitacion publica permite a empresas especializadas en obras de
infraestructura competir. Esto garantiza que solo compafiias con la experiencia y
capacidad técnica necesarias sean consideradas para abordar de manera integral la
ampliacion de la calzada, el aumento del grosor del pavimento y el mejoramiento del

sistema de drenaje.
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e Transparencia en la Seleccion: La licitacion publica asegura un proceso transparente
en la seleccion del contratista. Este enfoque contribuye a generar confianza tanto entre
los participantes como en la comunidad, promoviendo la legitimidad del proceso y la

aceptacion publica del proyecto.

En conclusion, la eleccion de la licitacion publica ofrece un marco legal transparente
que facilita la seleccién de la mejor opcion para llevar a cabo intervenciones integrales en
infraestructuras viales, asegurando competencia, eficiencia y cumplimiento de requisitos
legales.

Después de llevar a cabo la licitacion publica, la seleccién del contrato adecuado se
convierte en un paso esencial en la gestion de proyectos viales. En el caso de la zona de estudio,
que requiere una intervencion integral, la eleccién del contrato es crucial para alcanzar una
solucion efectiva y sostenible. La opcién mas apropiada seria un Contrato de Intervencién
Integral con Obras Complementarias, ya que aborda la necesidad de ampliar la calzada,
mejorar el sistema de drenaje y aumentar el grosor del pavimento. Este tipo de contrato no se
limita solo a la ejecucion de las obras principales, sino que también incluye obras
complementarias esenciales para garantizar la funcionalidad y durabilidad de la infraestructura
vial. La intervencidn integral implica una perspectiva integral del proyecto, abordando diversos
aspectos de manera coordinada para lograr una solucion completa. Dentro de este marco, las
obras complementarias podrian abarcar ajustes en la sefializacién vial, mejoras en la
iluminacién y cambios en el paisaje, entre otras acciones destinadas a mejorar el
funcionamiento y la seguridad de la via. En ese sentido, Aqui se presentan algunas razones por

las cuales esta opcidn de contrato puede ser la mas adecuada:
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Solucion Integral: Este tipo de contrato permite abordar de manera integral una serie
de problemas que afectan la via, desde la ampliacion de la calzada hasta la
rehabilitacion del pavimento y mejoras en el sistema de drenaje. Es especialmente
pertinente cuando se enfrentan multiples desafios, ya que ofrece una solucién cohesiva
que puede resolver todos estos problemas en un solo proyecto.

Eficiencia en la Ejecucion: La combinacion de mantenimiento continuo con obras
complementarias ofrece eficiencia en la ejecuciéon de proyectos. Se pueden realizar
reparaciones inmediatas en areas criticas que requieren atencion, mientras que las obras
de mayor envergadura se planifican y ejecutan estratégicamente. Esto minimiza la
interrupcion del trafico y reduce los costos a largo plazo.

Preservacion de la Inversion: EI mantenimiento continuo es fundamental para proteger
la inversion en infraestructura vial. Al mantener y reparar el pavimento de manera
regular, se evita que los problemas menores se conviertan en defectos costosos de
reparar en el futuro. Esto aumenta la vida util de la infraestructura y reduce los gastos
a largo plazo.

Flexibilidad para Adaptarse a Cambios: Los proyectos de infraestructura pueden
enfrentar cambios inesperados, como condiciones climaticas extremas o eventos
imprevistos. Un contrato de intervencion integral con obras complementarias brinda
flexibilidad para adaptarse a estas situaciones cambiantes, lo que permite la ejecucion
de obras de emergencia si es necesario.

Seguimiento y Evaluacion Continua: Este tipo de contrato puede incluir un sistema de
seguimiento y evaluacion constante del estado de la via. Esto es fundamental para
garantizar que se mantenga en condiciones éptimas y que se tomen medidas proactivas

para prevenir problemas futuros.
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e Mejora de la Experiencia del Usuario: Al abordar problemas de pavimento, drenaje y
expansion de la calzada, se mejora la experiencia de los usuarios de la via. Se reduce la
probabilidad de congestion, se proporciona una superficie de conduccién mas segura y

se minimizan las incomodidades para los conductores.

En resumen, la eleccion de un contrato de intervenciéon integral con obras
complementarias es prioritario porque ofrece una solucion completa y eficiente para los
problemas identificados en la Avenida La Cultura. Permite abordar los desafios de manera
coherente, mantener la inversion y garantizar la funcionalidad y seguridad a largo plazo de la
via. La flexibilidad y la capacidad de adaptacion a situaciones cambiantes hacen que este

enfoque sea una eleccion solida.

Evaluacion del Pavimento Flexible

En la gestion de infraestructura vial, la seleccion del método adecuado es esencial para
abordar los desafios especificos que enfrenta una via. En el caso de actividades como la
ampliacion de la calzada, aumento del grosor del pavimento, la eleccion del método SMA
(Stone Mastic Asphalt) se presenta como una opcion integral que ofrece resistencia, durabilidad
y versatilidad. En esta breve descripcion, exploraremos como el método SMA puede contribuir
a mejorar la funcionalidad y durabilidad de la via al tiempo que se adapta a las necesidades
cambiantes del trafico y el desarrollo urbano.

e Estado del Pavimento: El pavimento de la Avenida La Cultura puede haber
experimentado un desgaste considerable debido al trafico constante y las condiciones
climaticas adversas. Esto puede manifestarse en forma de ahuellamiento,
corrugaciones, grietas, pérdida de agregados, y otros defectos que afectan

negativamente la calidad de la superficie de la via.
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e Trafico Significativo: La Avenida La Cultura puede ser una via de alto trafico, lo que
significa que esta sometida a cargas constantes, incluido el trafico pesado y el transito
urbano. Para mantener la seguridad y la funcionalidad de la via, es fundamental contar
con un pavimento resistente y duradero.

e Necesidades de Durabilidad: Dado que la Avenida La Cultura es una via clave en el
sector San Sebastian, se requiere una solucion que ofrezca durabilidad a largo plazo. El
método SMA es conocido por su capacidad para resistir el desgaste y la fatiga, lo que
lo convierte en una buena opcion.

e Seguridad Vial: La seguridad de los usuarios de la via es una prioridad esencial. El
método SMA puede mejorar la seguridad al proporcionar una superficie de conduccion
mas estable, con una menor probabilidad de desprendimiento de agregados y una
textura que mejora la adherencia de los neumaticos.

e Optimizacién de Recursos: La aplicacion del método SMA puede ser una solucion
eficiente desde el punto de vista econémico, ya que permite preservar la inversion en
infraestructura existente y evitar costos significativos asociados con la reconstruccion
completa.

e Mejora de la Calidad de la Superficie: La calidad de la superficie del pavimento es
esencial para la experiencia de conduccion y el confort de los usuarios de la via. El
método SMA puede contribuir a una superficie mas uniforme y suave, lo que beneficia
a los conductores.

En resumen, el contexto para considerar el uso del pavimento flexible mediante el
método SMA en la Avenida La Cultura del sector San Sebastian se basa en el estado del

pavimento, las necesidades de durabilidad, la seguridad vial y la eficiencia econdmica.
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Esta estrategia puede ser una solucién efectiva para abordar los desafios especificos que

enfrenta esta via, mejorando su funcionalidad y preservando la inversion en infraestructura vial

a largo plazo.

Aplicacion del Plan de Intervencion Integral

La implementacion de un plan de intervencion para resolver los desafios identificados,

que incluyen la ampliacion de la calzada, el aumento del grosor del pavimento y la mejora del

sistema de drenaje en la Avenida La Cultura del sector San Sebastién, involucra una serie de

pasos y consideraciones clave:

Evaluacion Exhaustiva: Inicialmente, se realizaria una evaluacion detallada de la via
para comprender plenamente su estado actual. Esto implica inspeccionar
minuciosamente el pavimento, la calzada y el sistema de drenaje, identificando y
categorizando los defectos, dafios y necesidades especificas de rehabilitacion.

Disefio y Planificacion: Basandose en los resultados de la evaluacion, se procederia
con la planificacion y el disefio del proyecto. Para la ampliacién de la calzada, se
desarrollaria un disefio que tenga en cuenta la expansion requerida y las demandas de
trafico. El aumento del grosor del pavimento requeriria un disefio que garantice una
mayor resistencia y durabilidad. El sistema de drenaje se redisefiaria para optimizar la
evacuacion de aguas pluviales.

Seleccion de Materiales y Métodos: Se seleccionarian cuidadosamente los materiales
de construccion de alta calidad y las técnicas de construccion adecuadas para llevar a
cabo las tareas de ampliacion, aumento del grosor del pavimento y mejora del sistema
de drenaje. EI método SMA (Stone Mastic Asphalt) podria considerarse para el

pavimento flexible debido a su capacidad de ofrecer durabilidad y resistencia.
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Gestion del Trafico: Dado que la Avenida La Cultura es una via crucial, se
implementaria un plan de manejo de trafico para minimizar las interrupciones y reducir
las molestias para los usuarios de la via durante la ejecucion de las obras.

Ejecucion del Proyecto: Las actividades de construccion se llevarian a cabo de acuerdo
con el disefio y el plan establecidos, comenzando con la ampliacion de la calzada y
siguiendo con el aumento del grosor del pavimento y la mejora del sistema de drenaje.
La aplicacion del método SMA se llevaria a cabo siguiendo las especificaciones de
disefio.

Control de Calidad y Supervision: Se realizaria un control de calidad constante para
asegurarse de que la construccién cumpla con los estandares establecidos. Las pruebas
de laboratorio y de campo se utilizarian para verificar la resistencia y durabilidad del
pavimento.

Intervencidn Integral: Durante la ejecucion del proyecto, se abordarian los problemas
de intervencién integral, como la correccion de grietas, la reparacion de defectos
existentes y la mejora de la calidad general del pavimento.

Pruebas y Verificacion: Tras la finalizacion de las obras, se llevarian a cabo pruebas
de calidad y verificaciones para asegurarse de que la ampliacion, aumento del grosor
del pavimento y mejora del sistema de drenaje se hayan realizado de manera efectiva y
cumplan con los estandares requeridos.

Mantenimiento Continuo: Se estableceria un programa de mantenimiento continuo
después de la ejecucion del proyecto para preservar la inversién y garantizar la
funcionalidad a largo plazo de la via.

Monitoreo a Largo Plazo: Se llevaria a cabo un monitoreo a largo plazo de la via para
asegurarse de que las mejoras sigan siendo efectivas y que no se produzcan problemas

adicionales con el tiempo.
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La aplicacion de este plan integral permitiria abordar de manera efectiva los desafios
identificados en la Avenida La Cultura del sector San Sebastian, asegurando su funcionalidad
y durabilidad a largo plazo, al tiempo que mejora la calidad de la superficie y la seguridad para

los usuarios de la via.

Plan de Intervencion Integral

En el sector San Sebastian, la Avenida La Cultura es esencial para la movilidad y el
desarrollo. Este plan aborda desafios como el desgaste del pavimento, aumento del trafico y
necesidades cambiantes. Busca una intervencion integral, asi como la ampliacién de la calzada,
aumento del grosor del pavimento y mejoramiento del drenaje. El éxito se basa en
planificacidn, ejecucién y seguimiento precisos, preservando la inversion y minimizando
interrupciones. El objetivo es contribuir al desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida en
el sector San Sebastian.

En este contexto, se presenta una lista de avances tecnoldgicos que abarcan desde
aquellos que ya se han aplicado a nivel global en el ambito del mantenimiento vial, hasta otros
que podrian ser considerados originales en nuestro pais 0 que podrian ser adaptados y
mejorados para satisfacer las necesidades de las distintas Vias que tenemos. Se sugiere que
estas novedades sean minuciosamente evaluadas y estudiadas por las autoridades competentes
con el propésito de analizar su factibilidad y la posibilidad de llevar a cabo su implementacion
en lo que respecta al mantenimiento de las superficies de las Vias.

Magquinarias

Para abordar los desafios de aumento del grosor del pavimento, ampliacion de la
calzada y reciclaje del pavimento previo en la Avenida La Cultura del sector San Sebastian, y
considerando la aplicacion del asfalto Stone Matrix Asphalt (SMA) como parte de un enfoque

sostenible, es importante contar con una variedad de maquinaria especializada.
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A continuacion, se detalla una lista de equipos y maquinaria que pueden utilizarse de
manera efectiva en este contexto, incluyendo el uso de SMA:

e Recuperadoras de Pavimento en Frio: Estas maquinas son esenciales para el reciclaje
del pavimento existente. Se pueden adaptar para el procesamiento del pavimento
reciclado para su posterior mezcla con el asfalto SMA, lo que promueve la
sostenibilidad y reduce la necesidad de materiales nuevos.

e Maquinas de Fresado: Para el aumento del grosor del pavimento, las maquinas de
fresado son utilizadas para eliminar las capas superiores dafiadas. El material fresado
puede ser reciclado y mezclado con asfalto SMA.

e Extendedoras de Asfalto: Estas maquinas son esenciales para la aplicacion de la nueva
capa de asfalto, incluyendo el SMA. Las extendedoras modernas estan disefiadas para
garantizar una distribucién uniforme del asfalto, incluido el SMA, que es conocido por
su durabilidad y resistencia.

e Compactadoras: Las compactadoras, como los rodillos lisos y neumaticos, son
cruciales para compactar el asfalto recién aplicado, incluido el SMA. La compactacién
adecuada es esencial para lograr una superficie duradera y resistente.

e Recuperadoras de Agregados: Estas maquinas permiten la recuperacion de agregados
del pavimento antiguo, incluido el SMA, que pueden ser limpiados y reutilizados en la
construccién de nuevas capas de pavimento con tecnologia SMA.

e Plantas de Asfalto Moviles: Estas plantas son esenciales para la produccién in situ de
asfalto SMA. Permiten la fabricacion y mezcla de asfalto SMA de alta calidad en el
lugar de la obra, lo que reduce la necesidad de transporte de mezclas asfalticas.

e Camiones Volquete y Vehiculos de Transporte: Para el transporte de materiales,
incluido el asfalto SMA, es importante utilizar camiones y vehiculos de carga eficientes

y respetuosos con el medio ambiente.
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La combinacion de esta maquinaria y equipos especializados permite llevar a cabo la

intervencion integral y la mejora sostenible de la Avenida La Cultura, incorporando el uso de

SMA para garantizar una mayor durabilidad y resistencia del pavimento. Esto contribuye a la

sostenibilidad y al prolongado ciclo de vida de la infraestructura vial.

Control de Calidad

Para asegurar la calidad del asfalto Stone Matrix Asphalt (SMA) que incluye el reciclaje

del pavimento existente, es esencial seguir un conjunto de practicas clave que garanticen la

durabilidad y el rendimiento 6ptimo del pavimento. Aqui se detallan estas practicas:

Especificaciones y Disefio Detallado: Comience con la elaboracion de
especificaciones claras y un disefio detallado que describa como se llevara a cabo el
reciclaje del pavimento existente y la preparacion del SMA. Esto incluye la proporcion
de material reciclado, la seleccién de agregados, y las especificaciones para los ligantes
asfalticos.

Seleccion Cuidadosa de Materiales Reciclados: Es fundamental seleccionar
cuidadosamente el pavimento existente que se reciclara. Realizar pruebas para evaluar
su calidad y adecuacion para el reciclaje. EI material reciclado debe cumplir con las
especificaciones requeridas.

Control de Calidad en la Planta de Asfalto: Establecer un riguroso control de calidad
en la planta de asfalto donde se producird el SMA reciclado. Asegurarse de que el
material reciclado se procese de manera adecuada y realice pruebas para verificar su
calidad antes de mezclarlo con otros materiales.

Proceso de Reciclaje: Supervisar de cerca el proceso de reciclaje del pavimento
existente para garantizar que se realice de acuerdo con las especificaciones. Asegurarse

de que el material reciclado esté limpio y libre de contaminantes.
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e Mezclay Aditivos: Mezclar el material reciclado con los agregados y ligantes asfalticos
segun lo especificado. Es posible que sea necesario agregar aditivos para mejorar la
cohesidn y resistencia del SMA reciclado.

e Control de Temperatura: Mantener un control preciso de la temperatura durante la
produccion y colocacion del SMA reciclado. La temperatura adecuada es esencial para
asegurar una adherencia y compactacion efectiva.

e Compactacion Adecuada: Utilizar equipos de compactacion adecuados para compactar
el SMA reciclado. La compactacion adecuada es fundamental para lograr la densidad y
durabilidad necesarias.

e Pruebasy Evaluacion en Obra: Realizar pruebas en el sitio para evaluar la calidad del
SMA reciclado. Esto puede incluir pruebas de densidad, resistencia y textura de la
superficie.

e Inspeccion Continua: Mantener una inspeccion constante durante la construccion para
identificar y abordar cualquier desviacion con respecto a las especificaciones.

e Mantenimiento Preventivo: Desarrollar un programa de mantenimiento preventivo
para el pavimento de SMA reciclado. Esto puede incluir actividades como el sellado de
grietas y la aplicacion de selladores superficiales.

e Documentacion y Registro: Mantener un registro detallado de todo el proceso,
incluyendo pruebas, inspecciones y materiales utilizados.

e Capacitacion del Personal: Asegurarse de que el personal involucrado en la
construccién y supervision esté debidamente capacitado en las especificaciones y
procedimientos relacionados con el SMA reciclado.

Cumplir con estas practicas es esencial para garantizar que el SMA reciclado, que
incluye el pavimento existente, cumpla con las especificaciones requeridas y mantenga una alta

calidad y durabilidad.
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Softwares y Tecnologias

Para abordar los desafios de aumento del grosor del pavimento, ampliacion de la

calzada y mejora del sistema de drenaje en la Avenida La Cultura en el sector San Sebastian,

es esencial aprovechar diversas tecnologias y software especializados. A continuacion, se

enumeran algunas herramientas y tecnologias relevantes:

Software de Disefio de Pavimentos: Utilizar software como AutoCAD Civil 3D o
Bentley MXROAD para planificar y disefiar la ampliacion de la calzada, asegurandose
de cumplir con las normativas de ingenieria y las condiciones especificas del sitio.
Software de Modelado de Pavimentos: Emplear programas de modelado de
pavimentos, como BIM (Building Information Modeling) o Pavement ME Design, para
evaluar el aumento del grosor del pavimento y realizar simulaciones que ayuden a
comprender el comportamiento del pavimento bajo diferentes escenarios.

Software de Gestion de Proyectos: Utilizar herramientas de gestion de proyectos como
Microsoft Project o Trello para planificar, programar y supervisar eficazmente todas
las actividades relacionadas con el proyecto de mantenimiento.

Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Los SIG, como ArcGIS o QGIS, son
fundamentales para el andlisis espacial y la gestién de datos geoespaciales, lo que
resulta crucial para la planificacion de la ampliacion de la calzada y la mejora del
sistema de drenaje.

Software de Modelado Hidraulico: Para la optimizacion del sistema de drenaje,
considere la utilizacion de software de modelado hidraulico como HEC-RAS 0 SWMM
(Storm Water Management Model) para el disefio y analisis de sistemas de drenaje

efectivos.
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e Software de Evaluacion de Pavimentos: Emplear software especializado en la
evaluacion de pavimentos, como Pavement Management Systems (PMS) o
RoadDoctor, para calcular el indice de Condicion del Pavimento (PCI) y tomar
decisiones basadas en datos sobre el mantenimiento necesario.

e Sistemas de Monitoreo de Pavimentos: Para el seguimiento continuo y el control de
calidad del pavimento, considerar la implementacién de sistemas de monitoreo en
tiempo real, que pueden incluir sensores y GPS integrados en vehiculos de inspeccion.

e Herramientas de Analisis de Tréafico: Utilizar software de analisis de trafico como
VISSIM o Synchro para evaluar la influencia del trafico en la degradacion del
pavimento y para optimizar la gestion del trafico durante el proyecto.

e Aplicaciones Mdviles: Aprovechar aplicaciones moviles personalizadas para la
recopilacién de datos en campo, inspeccién visual de pavimentos y seguimiento del
progreso del proyecto, lo que agiliza la recopilacion y el analisis de datos en tiempo
real.

e Sistemas de Informacion de Mantenimiento Vial: Implementar un sistema de
informacién de mantenimiento vial (MMS) para la gestion integral de datos
relacionados con el mantenimiento, lo que facilita la toma de decisiones basadas en
datos y la optimizacion de recursos.

La utilizacion de estas tecnologias y software contribuird significativamente a la
eficiencia y la efectividad del proyecto de mantenimiento y rehabilitacion de la Avenida La

Cultura en el sector San Sebastian.
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Organizacién
Para abordar los desafios de mantenimiento y rehabilitacion integral, se requiere una
estructura organizativa eficiente y coordinada. A continuacion, se propone una estructura

organizativa sugerida:

Organismo Coordinador Central
e Director del Proyecto: Encargado de la supervisién general del proyecto y la
coordinacion de todas las partes involucradas.
e Equipo de Planificacion y Disefio: Responsable de la planificacion estratégica y el
disefio del proyecto, incluyendo ingenieros de disefio, planificadores y arquitectos.
e Equipo de Control de Calidad: Encargado de garantizar que todas las actividades se

ajusten a las especificaciones y normativas de calidad.

Personal Técnico y de Ingenieria
e Ingenieros de Pavimentos: Responsables de la evaluacion del pavimento y el disefio
de soluciones de mantenimiento y rehabilitacion.
e Ingenieros de Tréafico: Encargados de analizar el flujo de tréafico y sus efectos en el
pavimento.
e Ingenieros Hidraulicos: Responsables del disefio y la mejora del sistema de drenaje.
e Técnicos de Campo: Realizan inspecciones visuales, recopilan datos en el sitio y

supervisan la ejecucion de las obras.

Contratistas y Subcontratistas
e Empresas de Construccion: Responsables de ejecutar las actividades de construccion,

que incluyen la ampliacion de la calzada, aumento del grosor y otras obras civiles.
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e Empresas de Mantenimiento de Pavimentos: Encargadas de actividades de

mantenimiento continuo, como el sellado de grietas y la reparacion de baches.

Organismos Reguladores y de Control
e Agencia de Transporte Local: Encargada de supervisar el cumplimiento de las
regulaciones de transporte y las normativas de construccion.
e Agencia de Medio Ambiente: Responsable de garantizar que las actividades de

construccién cumplan con las regulaciones ambientales y de sostenibilidad.

Consultores y Expertos Externos

e Consultores de Ingenieria: Brindan asesoramiento técnico, realizan revisiones de

disefio y verifican la calidad de la ejecucion de obras.

e Auditores Externos: Llevan a cabo auditorias para garantizar la transparencia y la

gestion financiera adecuada del proyecto.

Comité de Supervisién del Proyecto
e Comité Técnico: Formado por representantes de todas las areas involucradas para
garantizar la coordinacién y la comunicacion efectiva.
e Comité de Stakeholders: Incluye representantes de la comunidad local, usuarios de la

via y otras partes interesadas para recibir sus aportes y preocupaciones.

Unidad de Comunicacion y Participacion Ciudadana
e Responsable de mantener una comunicacion abierta con la comunidad, informar sobre

el progreso del proyecto y recopilar comentarios y sugerencias.
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Departamento de Adquisiciones y Contratos
e Encargado de la adquisicion de materiales y la gestion de contratos con contratistas y
subcontratistas.
Esta estructura organizativa permite una gestion integral del proyecto, desde la
planificacion y el disefio hasta la ejecucion y la supervision. La colaboracion entre las
diferentes partes interesadas y la participacion activa de la comunidad son elementos clave para

el éxito del proyecto.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Conclusiones

La evaluacion del pavimento flexible en la Avenida La Cultura, San Sebastién, a través
del método PCI, reveld un importante deterioro. EI método PCI se demostro efectivo
para evaluar la condicion del pavimento y su impacto en la funcionalidad de la via. Se
detectaron numerosos defectos, como piel de cocodrilo, parcheo, corrugacion,
ahuellamiento, exudacion, agregado pulido, desplazamiento, desprendimiento de
agregados, depresiones y grietas longitudinales, lo que afecta la seguridad y comodidad
de los usuarios. La evaluacion del trafico en la Avenida La Cultura indicé que el alto
volumen de vehiculos y la congestion vial contribuyen al deterioro del pavimento
debido a la presién constante ejercida por el trafico. Es urgente llevar a cabo una
intervencion integral.

La inspeccion visual de los defectos en el pavimento de la Avenida La Cultura en San
Sebastian ha proporcionado una comprension detallada de su condicién actual. Se han
detectado varios problemas, como piel de cocodrilo, parcheo, corrugacion,
ahuellamiento, exudacion, agregado pulido, desplazamiento, desprendimiento de
agregados, depresiones y grietas longitudinales. Estos defectos afectan
significativamente la funcionalidad de la via y comprometen la seguridad de los
usuarios, disminuyendo la calidad del viaje. Para abordar estos problemas, se requiere
la ampliacion de la calzada, aumento en el grosor del pavimento y un mejoramiento del
sistema de drenaje. Estas acciones son esenciales para mejorar la capacidad de la via,
garantizar la durabilidad del pavimento y restaurar su funcionalidad.

El célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) en la Avenida La Cultura, San
Sebastian, ha puesto de manifiesto un significativo deterioro en el pavimento flexible.
Los valores del PCI confirman la presencia de defectos y dafios que impactan la calidad

de la infraestructura vial. Estos valores reflejan un estado deficiente a muy deficiente
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del pavimento, lo que se relaciona directamente con la funcionalidad de la via. Un
pavimento en mal estado tiene repercusiones negativas en la calidad del viaje, la
seguridad de los usuarios y la durabilidad de la infraestructura. La correlacion negativa
entre el estado del pavimento, segun el PCI, y la funcionalidad de la via subraya la
importancia de mantener el pavimento en buenas condiciones para garantizar un viaje
seguro y comodo.

La evaluacion del tréfico en la Avenida La Cultura, San Sebastian, ha revelado un alto
volumen de vehiculos y congestion vial en la zona. Este tréfico intenso esta relacionado
con un mayor deterioro del pavimento flexible en la via. La constante presion del trafico
pesado ha contribuido al deterioro de la infraestructura vial, lo que afecta directamente
la funcionalidad de la via. Los defectos en el pavimento, como grietas y ahuellamientos,
tienen un impacto negativo en la seguridad, comodidad y calidad del viaje de los
usuarios.

El analisis de opciones técnicas para el mantenimiento y restauracién del pavimento
flexible de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian ha revelado varias
alternativas disponibles, incluyendo la opcion de utilizar el Sistema Modificado de
Asfalto (SMA). Estas opciones estan disefiadas para abordar el estado de deterioro
identificado a través del indice de Condicion del Pavimento (PCI). Las opciones
técnicas incluyen medidas de intervencion integral, reparacion de defectos especificos,
aplicacién de técnicas de fresado y reciclaje del pavimento existente, y la utilizacion de
materiales y tecnologias innovadoras para mejorar la durabilidad del pavimento. La
eleccion de la opcidn técnica adecuada debe basarse en la gravedad de los problemas
identificados, la disponibilidad de recursos y la capacidad de minimizar interrupciones

en la circulacion.
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Recomendaciones

Se requiere un programa de intervencion integral para la Avenida La Cultura, que
aborde los defectos identificados, amplie la calzada y refuerce el pavimento para
asegurar su durabilidad a largo plazo. La prioridad debe ser reparar problemas criticos
como el ahuellamiento, corrugaciones que representan riesgos para la seguridad vial.
Un sistema de monitoreo constante del pavimento y el tréfico permitira una gestion
proactivay planificacion de futuras intervenciones. Es recomendable mejorar el sistema
de drenaje para evitar acumulacion de agua en el pavimento, lo que acelera el deterioro.
La cooperacion con las autoridades locales y la participacion activa de la comunidad
son esenciales para el éxito de las intervenciones y minimizar las molestias a los
residentes y usuarios de la via.

Se recomienda priorizar laampliacion de la calzada para aliviar la congestion del trafico
y mejorar la fluidez, lo que reducira la presién sobre el pavimento y prolongara su vida
atil. Ademas, se sugiere aumentar el grosor del pavimento, para enfrentar los problemas
de ahuellamiento y corrugacion, utilizando materiales mas resistentes y duraderos. La
intervencion integral del pavimento debe ser planificada y coordinada, incluyendo la
reparacion de defectos importantes, fresado y reciclaje del pavimento existente, y la
aplicacion de nuevas capas de asfalto de alta calidad. Es fundamental implementar
medidas de control de trafico durante la ejecucion de las obras para minimizar las
interrupciones y garantizar la seguridad de los usuarios. Ademas, se deben realizar
inspecciones periddicas para monitorear el estado del pavimento y abordar de manera
proactiva cualquier deterioro futuro. Por ultimo, se aconseja establecer un programa de
comunicacion efectiva con la comunidad local y los usuarios de la via para informar

sobre el progreso del proyecto y minimizar las molestias durante las obras.
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Es necesario dar prioridad a un programa de mantenimiento y rehabilitacion del
pavimento flexible, que incluye la reparacion de defectos criticos y la renovacion de
capas de asfalto en éreas deterioradas. Se debe implementar un sistema de monitoreo
continuo para inspecciones regulares, realizar revisiones visuales periddicas y
establecer una comunicacion efectiva con la comunidad local y usuarios de la via para
informar sobre el progreso de las obras y posibles interrupciones en el trafico. Ademas,
se recomienda considerar tecnologias innovadoras para mejorar la durabilidad del
pavimento.

Es crucial tomar medidas para contrarrestar el impacto del trafico en la degradacion del
pavimento. Esto implica la implementacion de programas de control de trafico y la
mejora de la sefalizacién vial para reducir la congestion y minimizar el desgaste del
pavimento. Ademas, se deben realizar inspecciones regulares y reparaciones proactivas
en areas de mayor trafico y desgaste. Se debe considerar el disefio de una via con
capacidad adecuada para el trafico actual y futuro, incluyendo la posibilidad de
ampliacién de la calzada. Evaluar la viabilidad de implementar sistemas de transporte
publico eficientes que reduzcan la cantidad de vehiculos particulares en la via.
Promover el uso de modos de transporte alternativos, como la bicicleta y caminar, para
aliviar la presion sobre la infraestructura vial y fomentar la movilidad sostenible.
Ademas, establecer programas de educacion vial y conciencia para promover el uso

responsable de la via y reducir la congestion.
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Se recomienda llevar a cabo una evaluacion detallada de los defectos y el estado de
deterioro del pavimento, con la asistencia de ingenieros y especialistas en
pavimentacion, para determinar la opcion técnica més adecuada. La prioridad debe ser
la intervencion integral, lo que podria implicar la renovacion de capas de asfalto y la
correccion de problemas estructurales. En zonas donde el pavimento esté dafiado, pero
no requiera una reconstruccion completa, se puede considerar la aplicacion de técnicas
de fresado y reciclaje del pavimento para reducir costos y minimizar el desperdicio de

materiales.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO

PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL

OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL

USO DEL METODO PCI PARA
EVALUAR LA FUNCIONALIDAD
DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA LA CULTURA EN EL
SECTOR SAN SEBASTIAN

¢Como se puede evaluar la funcionalidad del
pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el
sector San Sebastian utilizando el método PCl, y cual
es el estado actual del pavimento en relacién con su
funcionalidad?

Evaluar el estado funcional de la Avenida La
Cultura en el &rea de San Sebastian utilizando el
enfoque PCI para evaluar el pavimento flexible.

La aplicacion del método PCI permitird evaluar de manera
efectiva la funcionalidad del pavimento flexible de la
Avenida La Cultura en el sector San Sebastian, revelando
un estado de deterioro que impacta negativamente en la
funcionalidad de la via.

PROBLEMA ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢Cuales son los principales defectos y dafios presentes Caracterizar visualmente los defectos y dafios en

en el pavimento de la Avenida La Cultura en el &rea de
San Sebastian que tienen un impacto significativo en
la funcionalidad de la via?

el pavimento de la Avenida La Cultura que
afectan la funcionalidad de la via en el rea de
San Sebastian.

La caracterizacion visual de los defectos y dafios en el
pavimento de la Avenida La Cultura en el drea de San
Sebastian revelara la presencia de deterioros significativos
que afectan la funcionalidad de la via, lo que sugiere que
estos defectos y dafios son responsables de la disminucién
en la calidad de la infraestructura vial

¢Cudl es el estado actual del pavimento flexible de la

Avenida La Cultura en el sector San Sebastian, segun

el indice de Condicidn del Pavimento (PCI), y cdmo

se relaciona este estado con la funcionalidad de la via
en dicho sector?

Calcular el indice de Condicién del Pavimento
(PCI) para determinar el estado actual del
pavimento flexible y su impacto en la
funcionalidad de la Avenida La Cultura.

El calculo del indice de Condicién del Pavimento (PCI)
revelara un estado de deterioro significativo en el
pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el sector
de San Sebastian, y este estado de deterioro tendra una
correlacion negativa con la funcionalidad de la via, lo que
sugiere que un pavimento en peor estado afectara
negativamente la calidad y funcionalidad de la
infraestructura vial en el &rea de estudio.

¢;Cual es el impacto del indice de trafico de la Avenida
La Cultura en la degradacion del pavimento flexible y
cémo esta degradacion afecta la funcionalidad de la
via en el sector de San Sebastian?

Evaluar el indice de trafico de la Avenida La
Cultura para comprender su influencia en la
degradacion del pavimento flexible y la
funcionalidad de la via

El indice de tréafico de la Avenida La Cultura en el sector
de San Sebastian tendra un impacto significativo en la
degradacion del pavimento flexible. Se espera que un
indice de trafico més alto esté correlacionado con una

mayor degradacion del pavimento, lo que a su vez influira

negativamente en la funcionalidad de la via en dicha area.

¢ Cuéles son las opciones técnicas disponibles para el
mantenimiento y/o rehabilitacion efectiva del
pavimento flexible de la Avenida La Cultura en el
sector de San Sebastian, teniendo en cuenta el estado
de deterioro identificado a través del PCI y como estas
opciones pueden contribuir a mejorar la funcionalidad
de lavia?

Analizar y presentar opciones técnicas para el
mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento
flexible de la Avenida La Cultura, considerando

el estado de deterioro y su relacion con la
funcionalidad de la via.

Existen opciones técnicas disponibles para el
mantenimiento y/o rehabilitacion del pavimento flexible
de la Avenida La Cultura en el sector de San Sebastian. Se
espera que el analisis y la presentacion de estas opciones
técnicas considerando el estado de deterioro identificado a
través del PCI contribuyan a mejorar la funcionalidad de
la via 'y prolongar la vida util del pavimento.




ANEXO 01 - INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

(PCI).
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PCI SENTIDO DE BAJADA
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ZONAS A EVALUAR

2222:2: II:I:LC&:?I g:ggggg Tramo 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Seccion Nwﬁmwmnam Abscisa Inicial Abscisa Final Longitud (m) Ancho (m) N° Carriles Pendiente (%) Tipo de Terreno Superficie de Rodadura
s-01 228231? ig;g:g 0+000.00  0+030.00 30 105 3 36 Llano Asfalto
A0L 2282232 ig;gf? 0+136.00  0+166.00 30 105 3 32 Llano Asfalto
502 22822?‘7‘ iggfg 0+240.00  0+270.00 30 105 3 25 Llano Asfalto
503 gggig‘s‘ 12;8;8 0+480.00  0+510.00 30 105 3 25 Llano Asfalto
S04 gggi;i igggg; 0+72000  0+750.00 30 105 3 33 Llano Asfalto
A-02 2282&2 ﬁiigg 0+76500  0+795.00 30 105 3 33 Llano Asfalto
05 223;82; iggjgg 0+960.00  0+990.00 30 105 3 12 Llano Asfalto
A-03 228;82‘3‘ 1222;2 1+12000  1+150.00 30 105 3 05 Llano Asfalto
S-06 228;823 122322 1420000  1+230.00 30 105 3 05 Llano Asfalto
A-04 228;823 122;23 1430500  1+335.00 30 105 3 02 Llano Asfalto
507 228;82: iggg;g 1+44000  1+470.00 30 105 3 11 Llano Asfalto
508 228;33 ﬁﬂgg 1468000  1+710.00 30 105 3 456 Llano Asfalto
S-09 228;12; 122‘2?2 1492000  1+950.00 30 105 3 21 Llano Asfalto
A05 228%2 123‘5‘;‘55 2401100  2+041.00 30 105 3 16 Llano Asfalto
510 228;;3; 122’222 2+160.00  2+190.00 30 105 3 24 Llano Asfalto
A-06 gggigég 122";‘7‘2 2432800  2+358.00 30 105 3 16 Llano Asfalto
s11 gggigg; 122222 2+400.00  2+430.00 30 105 3 43 Llano Asfalto
12 gggigig iggggg 2+640.00  2+670.00 30 105 3 13 Llano Asfalto
A07 gggi%g igggg; 2471500 2+745.00 30 105 3 18 Llano Asfalto
13 Zggﬂﬁg 122;’2 2+880.00  2+910.00 30 105 3 48 Llano Asfalto
A-08 2:81232 12223; 2494800  2+978.00 30 105 3 05 Llano Asfalto
s14 8501612 185372 5,07000  3+100.00 30 105 3 33 Llano Asfalto

8501595 185398




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+000 Unidad de Muestreo: S-01
Abscisa Final: 0+030 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=e2 i=— m;=1+gg (100 — HDV))
) T (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 1 5 11 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 5 M 39.6 L 4.00 L 42.00 M
70 - 55 Bueno 36.00 L
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 39.6 4 36.00
TOTAL Media M 5 42.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
1 M 5 1.59% 25.66 .
5 L 396 12.57% 1453 Numero de Valores deducidos > 2(q)
11 L 4 1.27% 2.87
15 L 36 11.43% 2834 Valor deducido mas alto
15 M 42.00 13.33% 47.13
47.13
Numero maximo de VD
5.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 47.13 28.34 25.66 14.53 2.87 2.50 121.03 6.00 59.41
2 47.13 28.34 25.66 14.53 2.87 2.00 120.53 5.00 62.27
3 47.13 28.34 25.66 14.53 2.00 2.00 119.66 4.00 67.80
4 47.13 28.34 25.66 2.00 2.00 2.00 107.13 3.00 66.57
5 47.13 28.34 200  2.00 2.00 2.00 83.47 2.00 60.08
6 47.13 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.13 1.00 57.13
CDV Max. 67.80
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
32.20
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A Ay A
1.59"/’ 12.57°, 1.27"/’ 11.43°j 13.33°J
S » > > S
& & & & N~
& 0 <8 X R
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+240 Unidad de Muestreo: S-02
Abscisa Final: 0+270 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M T ez i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificaciéon Simbologia 2 5 11 12 15 16 19
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 36.00 L 72.00 H 4.20 M 21.00 M 63.00 H 19.80 M 2.40 M
7055 Bueno
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 36.00
TOTAL Media M 4.20 21.00 19.80 2.40
Alta H 72.00 63.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
2 L 36.00 11.43% 3.76 .
N Val >2
5 b 72,00 7 86% 79,93 umero de Valores deducidos > 2(q)
11 M 4.20 1.33% 11.49
12 M 21.00 6.67% 214 Valor deducido mas alto
15 H 63.00 20.00% 73.00
16 M 19.80 6.29% 27.97
19 M 2.40 0.76% 8.22 73.93
Numero maximo de VD
3.39
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 73.93 73.00 27.97 4.48 179.38 4.00 92.81
2 73.93 73.00 27.97 2.00 176.90 3.00 98.07
3 73.93 73.00 2.00 2.00 150.93 2.00 94.37
4 73.93 2.00 2.00 2.00 79.93 1.00 79.93
CDV Max. 98.07
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
1.93
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A & & &S
11.43! 22.86! 1.33°J 6.6701 20.00! 6.299 0.76%
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+480 Unidad de Muestreo: S-03
Abscisa Final: 0+510 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
) T (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 6 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 1170 M 3.00 M 5400 L 6.30 H
70 - 55 Bueno 3.50 M
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 54.00
TOTAL Media M 11.70 3.00 3.50
Alta H 6.30
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 11.70 3.71% 28.83 .
N Val 2
6 M .00 0.95% B.65 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 54.00 17.14% 33.31
16 M 3.50 L11% 11.04 Valor deducido mas alto
16 H 6.30 2.00% 26.10
33.31
Numero maximo de VD
7.12
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 3331 28.83 26.10 11.04 865 8.65 8.65 125.23 7.00 61.09
2 3331 28.83 26.10 11.04 8.65 8.65 2.00 118.58 6.00 58.29
3 3331 2883 26.10 11.04 8.65 2.00 2.00 111.93 5.00 57.97
4 3331 28.83 26.10 11.04 2.00 200 2.00 105.28 4.00 59.64
5 3331 2883 26.10 2.00 2.00 2.00 2.00 96.24 3.00 60.74
6 3331 28.83 2.00 2.00 2.00 200 2.00 72.14 2.00 52.50
7 3331 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 45.31 1.00 4531
CDV Max. 61.09
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
38.91
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A sy
3.71°/El 0.950/] 17.14"/' 1.11%' 2.00%'
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+720 Unidad de Muestreo: S-04
Abscisa Final: 0+750 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=22 i=— m; =1+ 52(100 — HDV;)
e N— 2 98
. 7 (N-1)+o n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 1 2 5 12 15 19
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 5.20 M 6.45 L 10.20 M 5.76 L 36.00 L 3.06 M
70 - 55 Bueno 63.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 6.45 5.76 36.00
TOTAL Media M 5.20 10.20 63.00 3.06
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
1 M 5.20 1.65% 26.03 .
N Val >2
2 L Py 2.05% 0.3 umero de Valores deducidos > 2(q)
5 M 10.20 3.24% 27.42
12 L 5.76 1.83% 0.00 Valor deducido mas alto
15 L 36.00 11.43% 28.34
15 M 63.00 20.00% 53.00
19 M 3.06 0.97% 8.78 53.00
Numero maximo de VD
5.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 53.00 28.34 27.42 26.03 878 281 146.38 6.00 70.55
2 53.00 28.34 27.42 26.03 8.78  2.00 145.57 5.00 74.23
3 53.00 28.34 27.42 26.03 200 2.00 138.79 4.00 77.40
4 53.00 28.34 27.42 2.00 2.00 200 114.76 3.00 70.38
5 53.00 2834 2.00 2.00 2.00 2.00 89.34 2.00 63.60
6 53.00 2.00 2.00 2.00 2.00 200 63.00 1.00 63.00
CDV Max. 77.40
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
22.60
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A a5 & & &
1.65%)| 2.05%)| 3.24%, 1.83% 11. 43] 20. 00’ 97°]
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+720 Unidad de Muestreo: S-05
Abscisa Final: 0+750 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
) FW-1)+0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 2 12 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 18.00 L 20.88 L 48.00 L
7055 Bueno
55-40 Regular
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 18.00 20.88 48.00
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
2 L 18.00 5.71% 1.56 .
N Val >2
12 L 20,88 6.69% 212 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 48.00 15.24% 31.66
Valor deducido mas alto
31.66
Numero maximo de VD
7.28
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 31.66 2.12 212 212 212 212 0.59 42.85 7.00 15.53
2 31.66 2.12 212 212 212 212 2.00 44.26 6.00 16.41
3 31.66 2.12 2.12 212 212 2.00 2.00 44.14 5.00 19.48
4 31.66 2.12 212 212 2.00 200 2.00 44.02 4.00 21.81
5 31.66 2.12 2.12 2.00 2.00 2.00 2.00 43.90 3.00 26.73
6 31.66 2.12 2.00 2.00 2.00 200 2.00 43.78 2.00 32.65
7 31.66 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 43.66 1.00 43.66
CDV Max. 43.66
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
56.34
CONDICION DEL PAVIMENTO Bueno

% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 1+200 Unidad de Muestreo: S-06
Abscisa Final: 1+230 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 2 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 15.00 L 4140 M  39.00 L 5.70 M
70— 55 Bueno 42.00 M
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 15.00 39.00
TOTAL Media M 41.40 42.00 5.70
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
2 L 15.00 4.76% 1.13 .
N Val >2
12 M 41.40 13.14% 444 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 39.00 12.38% 29.17
15 M 42.00 13.33% 47.13 Valor deducido mas alto
16 M 5.70 1.81% 14.47
47.13
Numero maximo de VD
5.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 47.13 29.17 14.47 4.44 444 382 103.47 6.00 50.74
2 47.13 29.17 14.47 4.44 444 200 101.65 5.00 52.83
3 47.13 29.17 14.47 4.44 200 2.00 99.21 4.00 56.53
4 47.13 29.17 14.47 2.00 2.00 200 96.77 3.00 61.06
5 47.13 29.17 2.00 2.00 200 2.00 84.30 2.00 60.58
6 47.13 2.00 2.00 2.00 2.00 200 57.13 1.00 57.13
CDV Max. 61.06
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
38.94
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A sy
4.76%' 13.l4°’ 12.38"’ 13.330’ 1.81%'
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 1+440 Unidad de Muestreo: S-07
Abscisa Final: 1+470 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
) FW-1)+0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificaciéon Simbologia 11 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 8.10 L 96.00 M 36.00 L 2.88 M
70 - 55 Bueno 18.00 M
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 8.10 36.00
TOTAL Media M 96.00 18.00 2.88
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
11 L 8.10 2.57% 5.65 .
N Val 2
1 M 96.00 30.48% 5.39 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 36.00 11.43% 28.34
15 M 18.00 5.71% 3759 Valor deducido mas alto
16 M 2.88 0.91% 9.33
37.59
Numero maximo de VD
6.73
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.59 28.34 9.33 8.39 565 5.65 4.12 99.07 7.00 48.54
2 37.59 28.34 9.33 8.39 5.65 5.65 2.00 96.95 6.00 47.48
3 3759 2834 9.33 8.39 5.65 2.00 2.00 93.30 5.00 47.98
4 37.59 28.34 9.33 8.39 2.00 200 2.00 89.65 4.00 50.79
5 3759 2834 9.33 2.00 2.00 2.00 2.00 83.26 3.00 52.62
6 37.59 28.34 2.00 2.00 2.00 200 2.00 75.93 2.00 55.15
7 37.59 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 49.59 1.00 49.59
CDV Max. 55.15
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
44.85
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A5 &
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 1+680 Unidad de Muestreo: S-08
Abscisa Final: 1+710 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. T (N-1) + o2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 14.40 L 54.00 L 15.00 L
70 - 55 Bueno 18.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 14.40 54.00 15.00
TOTAL Media M 18.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 14.40 4.57% 0.90 .
N Val >2
15 L 54,00 17.14% 3331 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 18.00 5.71% 37.59
16 L 15.00 4.76% 1444 Valor deducido mas alto
37.59
Numero maximo de VD
6.73
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.59 3331 14.44 14.44 14.44 1444 10.54 139.20 7.00 66.68
2 37.59 33.31 14.44 14.44 14.44 14.44 2.00 130.66 6.00 63.26
3 37.59 3331 14.44 14.44 14.44  2.00 2.00 118.22 5.00 61.11
4 37.59 33.31 14.44 14.44 2.00 200 2.00 105.78 4.00 59.89
5 3759 3331 14.44 2.00 2.00 2.00 2.00 93.34 3.00 59.00
6 37.59 33.31 2.00 2.00 2.00 200 2.00 80.90 2.00 58.54
7 37.59 2.00 2.00 2.00 200 2.00 2.00 49.59 1.00 49.59
CDV Max. 66.68
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
33.32
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)

Lugar:
Abscisa Inicial: 1+920 Unidad de Muestreo: S-09
Abscisa Final: 1+950 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=z i== m;=1+gg (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 10 12 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 0.22 L 7.20 L 72.00 L
70 - 55 Bueno 39.00 H
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 0.22 7.20 72.00
TOTAL Media M 39.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
10 L 0.22 0.07% 0.00 .
N Val >2
12 L 720 2.29% 0.00 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 72.00 22.86% 37.40
15 H 39.00 12.38% 6370 Valor deducido mas alto
63.70
Numero maximo de VD
4.33
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 63.70 37.40 37.40 37.40 12.34 188.24 5.00 90.47
2 63.70 37.40 37.40 37.40 2.00 177.90 4.00 92.37
3 63.70  37.40 37.40 2.00 2.00 142.50 3.00 85.00
4 63.70 37.40 2.00 2.00 2.00 107.10 2.00 74.55
5 63.70 2.00 2.00 2.00 2.00 71.70 1.00 71.10
CDV Max. 92.37
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
7.63
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+160 Unidad de Muestreo: S-10
Abscisa Final: 2+190 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=z i== m;=1+gg (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 6 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 19.20 M 6.40 M 42.00 M 3.00 L
70 - 55 Bueno 36.00 L
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 36.00 3.00
TOTAL Media M 19.20 6.40 42.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
6 M 19.20 6.10% 20.78 .
N Val >2
12 M 6.40 2.03% 0.50 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 36.00 11.43% 28.34
15 M 42.00 13.33% 41.13 Valor deducido mas alto
16 L 3.00 0.95% 4.35
47.13
Numero maximo de VD
5.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 47.13 28.34 20.78 4.35 435 374 108.69 6.00 53.35
2 47.13 28.34 20.78 4.35 435 200 106.95 5.00 55.48
3 47.13 28.34 20.78 4.35 200 2.00 104.60 4.00 59.30
4 47.13 28.34 20.78 2.00 2.00 200 102.25 3.00 64.13
5 47.13 28.34 2.00 2.00 200 2.00 83.47 2.00 60.08
6 47.13 2.00 2.00 2.00 2.00 200 57.13 1.00 57.13
CDV Max. 64.13
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
35.87
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
6.10% l 2.03% l 11.43%' 13.33%'
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+400 Unidad de Muestreo: S-11
Abscisa Final: 2+430 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 6 11 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 4320 M 2160 M 5.25 M 5400 M
7055 Bueno
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L
TOTAL Media M 43.20 21.60 5.25 54.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 43.20 13.71% 42.95 .
N Val 2
6 M 21.60 6.86% 7215 umero de Valores deducidos > 2(q)
11 M 525 1.67% 12.91
15 M 54.00 17.14% 5048 Valor deducido mas alto
50.48
Numero maximo de VD
5.55
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 50.48 42.95 22.15 1291 1291 7.10 148.50 6.00 71.40
2 50.48 42.95 22.15 1291 1291 2.00 143.40 5.00 73.36
3 50.48 42.95 22.15 1291 2.00 200 132.49 4.00 74.25
4 50.48 42.95 22.15 2.00 2.00 200 121.58 3.00 73.87
5 50.48 42.95 2.00 2.00 200 2.00 101.43 2.00 71.72
6 50.48 2.00 2.00 2.00 2.00 200 60.48 1.00 60.48
CDV Max. 74.25
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
25.75

CONDICION DEL PAVIMENTO
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+640 Unidad de Muestreo: S-12
Abscisa Final: 2+670 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m; =1+ %(100 — HDV;)
) FW-1)+0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 25.20 L 60.00 L 6.00 L
70 - 55 Bueno 4200 ™M
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 25.20 60.00 6.00
TOTAL Media M 42.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 25.20 8.00% 2.80 .
N Val >2
15 L 60.00 19.05% 34.97 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 42.00 13.33% 47.13
16 L 6.00 1.90% 7.39 Valor deducido mas alto
47.13
Numero maximo de VD
5.86
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 47.13 34.97 7.39 2.80 280 241 97.50 6.00 47.75
2 47.13 34.97 7.39 2.80 2.80 2.00 97.09 5.00 50.25
3 47.13 34.97 7.39 2.80 200 2.00 96.29 4.00 54.77
4 47.13 34.97 7.39 2.00 2.00 200 95.49 3.00 60.29
5 47.13 34.97 2.00 2.00 200 2.00 90.10 2.00 64.07
6 47.13 2.00 2.00 2.00 2.00 200 57.13 1.00 57.13
CDV Max. 64.07
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
35.93
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
8.00% l 19.05%I 13.33%I 1.90%'
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+880 Unidad de Muestreo: S-13
Abscisa Final: 2+910 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M T ez i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
) FW-1)+0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 12 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 6.00 L 42.00 L
70 - 55 Bueno 36.00 M
55-40 Regular 27.00 H
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 6.00 42.00
TOTAL Media M 36.00
Alta H 27.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 6.00 1.90% 0.50 .
N Val >2
15 L 42.00 13.33% 20,00 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 36.00 11.43% 45.46
15 H 27.00 8.57% 5843 Valor deducido mas alto
58.43
Numero maximo de VD
4.82
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 58.43 45.46 30.00 30.00 24.60 188.49 5.00 90.55
2 58.43 45.46 30.00 30.00 2.00 165.89 4.00 88.36
3 58.43 45.46 30.00 2.00 2.00 137.89 3.00 82.95
4 58.43 45.46 2.00 2.00 2.00 109.89 2.00 75.95
5 58.43 2.00 2.00 2.00 2.00 66.43 1.00 66.43
CDV Max. 90.55
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
9.45
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
1.90% l 13.33%I 11.43%' 8.57% l
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+880 Unidad de Muestreo: S-14
Abscisa Final: 2+910 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 15
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 16.80 M 54.00 M
70 - 55 Bueno 41.80 H
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L
TOTAL Media M 16.80 54.00
Alta H 41.80
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 16.80 5.33% 32.63 .
N Val 2
5 H 4180 13.97% 65.10 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 54.00 17.14% 50.48
Valor deducido mas alto
65.10
Numero maximo de VD
421
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 65.10 50.48 32.63 32.63 6.85 187.69 5.00 90.31
2 65.10 50.48 32.63 32.63 2.00 182.84 4.00 93.85
3 65.10 50.48 32.63 2.00 2.00 152.21 3.00 89.11
4 65.10 50.48 2.00 2.00 2.00 121.58 2.00 81.79
5 65.10 2.00 2.00 2.00 2.00 73.10 1.00 73.10
CDV Max. 93.85
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
6.15

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+136 Unidad de Muestreo: A-01
Abscisa Final: 0+166 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
) T (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 12.60 L 4800 M 18.00 L 2.40 L
70— 55 Bueno 72.00 M
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 12.60 18.00 2.40
TOTAL Media M 48.00 72.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 L 12.60 4.00% 6.90 ;
N Val 2
" L 148,00 15.94% 5.07 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 18.00 5.71% 21.87
15 M 72.00 22.86% 54.40 Valor deducido mas alto
16 L 2.40 0.76% 3.22
54.40
Numero maximo de VD
5.19
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 54.40 21.87 6.90 5.07 3.22 0.61 92.07 6.00 45.04
2 54.40 21.87 6.90 5.07 3.22 2.00 93.46 5.00 48.08
3 54.40 21.87 6.90 5.07 2.00 2.00 92.24 4.00 52.34
4 54.40 21.87 6.90 2.00 2.00 2.00 89.17 3.00 56.46
5 54.40 21.87 200  2.00 2.00 2.00 84.27 2.00 59.36
6 54.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 64.40 1.00 64.40
CDV Max. 64.40
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
35.60
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 0+765 Unidad de Muestreo: A-02
Abscisa Final: 0+795 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=e2 i=— m;=1+gg (100 — HDV))
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 1120 H 3.38 M 4500 L 6.00 L
70 - 55 Bueno 18.00 M 9.00 H
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 45.00 6.00
TOTAL Media M 3.38 18.00
Alta H 11.20 9.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 H 11.20 3.56% 48.60 .
N Val 2
" M 2.8 1.07% 0.00 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 45.00 14.29% 30.83
15 M 18.00 5.71% 3759 Valor deducido mas alto
16 L 6.00 1.90% 7.39
16 H 9.00 2.86% 30.49 48.60
Numero maximo de VD
5.72
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 48.60 37.59 30.83 3049 7.39 5.32 160.22 6.00 76.11
2 48.60 37.59 30.83  30.49 7.39 2.00 156.90 5.00 79.45
3 48.60 37.59 30.83  30.49 2.00 2.00 151.51 4.00 82.60
4 48.60 37.59 30.83 2.00 2.00 2.00 123.02 3.00 74.66
5 48.60 37.59 200  2.00 2.00 2.00 94.19 2.00 66.93
6 48.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 58.60 1.00 58.60
CDV Max. 82.60
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
17.40
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 1+120 Unidad de Muestreo: A-03
Abscisa Final: 1+150 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 15 16 19
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 16.80 M 72.00 L 18.00 H 8.82 M
70 - 55 Bueno 36.00 H
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 72.00
TOTAL Media M 16.80 8.82
Alta H 36.00 18.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 16.80 5.33% 32.63 .
N Val 2
15 L 7200 22 86% 37.40 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 H 36.00 11.43% 62.54
16 H 18.00 5.71% 41.34 Valor deducido mas alto
19 M 8.82 2.80% 10.96
62.54
Numero maximo de VD
4.44
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 62.54 41.34 37.40 32.63 4.82 178.73 5.00 87.62
2 62.54 41.34 37.40 32.63 2.00 175.91 4.00 91.77
3 62.54 41.34 37.40 2.00 2.00 145.28 3.00 86.11
4 62.54 41.34 2.00 2.00 2.00 109.88 2.00 75.94
5 62.54 2.00 200  2.00 2.00 70.54 1.00 70.54
CDV Max. 91.77
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
8.23
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A A
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 1+305 Unidad de Muestreo: A-04
Abscisa Final: 1+335 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. T (N-1) + o2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 12 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 29.60 M 83.20 M 36.00 H 15.00 H
70— 55 Bueno 54.00 M 7.44 M
55-40 Regular
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L
TOTAL Media M 29.60 83.20 54.00 7.44
Alta H 36.00 15.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 29.60 9.40% 38.66 .
N Val >2
" M #3.20 26.41% 765 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 54.00 17.14% 50.48
15 H 36.00 11.43% 6254 Valor deducido mas alto
16 M 7.44 2.36% 16.70
16 H 15.00 4.76% 38.14 62.54
Numero maximo de VD
4.44
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 62.54 50.48 38.66 38.14 7.35 197.17 5.00 93.15
2 62.54 50.48 38.66 38.14 2.00 191.82 4.00 96.36
3 62.54 50.48 38.66 2.00 2.00 155.68 3.00 90.84
4 62.54 50.48 2.00 2.00 2.00 119.02 2.00 80.51
5 62.54 2.00 2.00 2.00 2.00 70.54 1.00 70.54
CDV Max. 96.36
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
3.64
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A s &
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+011 Unidad de Muestreo: A-05
Abscisa Final: 2+041 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. (N —1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 7.56 M 63.00 M 12.00 M
70 - 55 Bueno 66.00 H
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L
TOTAL Media M 7.56 63.00 12.00
Alta H 66.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 7.56 2.40% 24.12 .
N Val 2
15 M 63,00 20.00% 53.00 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 H 66.00 20.95% 73.60
16 M 12.00 3.81% 2151 Valor deducido mas alto
73.60
Numero maximo de VD
3.42
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 73.60 53.00 2412 9.03 159.75 4.00 85.90
2 73.60 53.00 24.12 2.00 152.72 3.00 89.39
3 73.60 53.00 200  2.00 130.60 2.00 86.30
4 73.60 2.00 2.00 2.00 79.60 1.00 79.60
CDV Max. 89.39
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
10.61
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+328 Unidad de Muestreo: A-06
Abscisa Final: 2+358 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
. T (N-1) + o2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 6 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 5.60 M 240 M 58.50 H 9.00 M
70 - 55 Bueno 36.00 M 6.00 L
55-40 Regular
40-25 valo [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 6.00
TOTAL Media M 5.60 2.40 36.00 9.00
Alta H 58.50
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 5.60 1.78% 21.04 .
N Val >2
6 M 2.40 0.76% B.16 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 36.00 11.43% 45.46
15 H 58.50 18.57% 71.26 Valor deducido mas alto
16 L 6.00 1.90% 7.39
16 M 9.00 2.86% 18.50 71.26
Numero maximo de VD
3.64
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 71.26 45.46 21.04 11.84 149.60 4.00 81.84
2 71.26 45.46 21.04 2.00 139.76 3.00 83.84
3 71.26 45.46 2.00 2.00 120.72 2.00 81.36
4 71.26 2.00 2.00 2.00 77.26 1.00 77.26
CDV Max. 83.84
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
16.16
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A A& &
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+715 Unidad de Muestreo: A-07
Abscisa Final: 2+745 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD
S MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L N * g2 N 9
Medium Media M T ez i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + o2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 15 16
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70 Muy Bueno 63.00 H 18.00 L 2.40 M
70 - 55 Bueno 36.00 M
55-40 Regular 21.00 H
40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 18.00
TOTAL Media M 36.00 2.40
Alta H 63.00 21.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 H 63.00 20.00% 72.30 .
N Val >2
15 L 18,00 5.71% 2187 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 36.00 11.43% 45.46
15 H 21.00 6.67% 54.54 Valor deducido mas alto
16 M 2.40 0.76% 7.89
72.30
Numero maximo de VD
3.54
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 72.30 54.54 45.46 11.81 184.11 4.00 94.23
2 72.30 54.54 45.46 2.00 174.30 3.00 97.29
3 72.30 54.54 2.00 2.00 130.84 2.00 86.42
4 72.30 2.00 2.00 2.00 78.30 1.00 78.30
CDV Max. 97.29
PCI = 100 — CDV
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
2.71
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A A
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: 4to Pard. San Sebastian - Colegio de Ingenieros (Sentido de Bajada)
Abscisa Inicial: 2+948 Unidad de Muestreo: A-08
Abscisa Final: 2+978 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogue 10 Grieta Longitudinal y Transverse 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Loyv Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n=g i=— m;=1 +§(100 — HDV;)
) T (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacién Simbologia 5 11 15 16 19
100-85  Excelente [ NENEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant.  Sev.
85-70  Muy Bueno 96.00 H 9.20 L 5400 H 1110 M 3.00 M
7055 Bueno
55-40 Regular

40-25 vaio [
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 9.20
TOTAL Media M 11.10 3.00
Alta H 96.00 54.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 H 96.00 30.48% 78.19 .
N Val 2
n L .20 2.99% 6.42 umero de Valores deducidos > 2(q)
15 H 54.00 17.14% 69.51
16 M 11.10 3.52% 2061 Valor deducido mas alto
19 M 3.00 0.95% 8.70
78.19
Numero maximo de VD
3.00
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 78.19 69.51 20.61  0.00 168.31 4.00 89.32
2 78.19 69.51 20.61 2.00 170.31 3.00 96.09
3 78.19 69.51 2.00 2.00 151.70 2.00 94.68
4 78.19 2.00 2.00 2.00 84.19 1.00 84.19
CDV Max. 96.09
PCI = 100 — CDV0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
3.91
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A s
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PCI SENTIDO DE SUBIDA

177



ZONAS A EVALUAR

Abscisa Inicial: 0+000.00 Tramo Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Final: 5+100.00
Seccion Norte Ubicacion Este Abscisa Inicial Abscisa Final Longitud (m) Ancho (m) N° Carriles Pendiente (%) Tipo de Terreno Superficie de Rodadura
s-01 gggig;g 122‘3‘;2 0+000.00 0+030.00 30 105 3 16 Llano Asfalto
A-01 g:gig;é 122:3; 0+099.00 0+129.00 30 105 3 18 Llano Asfalto
) g:gi;gg 122;33 0+240.00 0+270.00 30 105 3 16 Llano Asfalto
A-02 gggiggz 122352 0+373.00 0+403.00 30 105 3 16 Llano Asfalto
503 228123; 1228?; 0+480.00 0+510.00 30 105 3 05 Llano Asfalto
S-04 gggéggi 1232‘1‘2 0+720.00 0+750.00 30 105 3 42 Llano Asfalto
S-05 228%2 1232‘1‘2 0+960.00 0+990.00 30 105 3 3.4 Llano Asfalto
A-03 2282132 123:?3 1+046.00 1+076.00 30 105 3 48 Llano Asfalto
S-06 2283383 121‘3‘;2 1+200.00 1+230.00 30 105 3 3.2 Llano Asfalto
507 228;122 12112; 1+440.00 1+470.00 30 105 3 49 Llano Asfalto
S-08 228;182 122222 1+680.00 1+710.00 30 105 3 35 Llano Asfalto
A-04 228;82; 122213 1+760.00 1+790.00 30 105 3 18 Llano Asfalto
S-09 228;822 122;;‘3‘ 1+920.00 1+950.00 30 105 3 15 Llano Asfalto
5-10 228;8;; 1222?8 2+160.00 2+190.00 30 105 3 05 Llano Asfalto
A-05 228;122 12235 2+351.00 2+381.00 30 105 3 2.2 Llano Asfalto
s-11 g:gzijg 1222& 2+400.00 2+430.00 30 105 3 2.2 Llano Asfalto
512 2233322 1228‘1‘1 2+640.00 2+670.00 30 105 3 3.4 Llano Asfalto
513 2283232 1233;; 2+880.00 2+910.00 30 105 3 35 Llano Asfalto
514 8902328 182589 3+070.00 3+100.00 30 105 3 34 Llano Asfalto

8502337 182559




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+000 Unidad de Muestreo: S-01
Abscisa Final: 0+030 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 6 15 19
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 12.60 L 0.54 M 57.60 L 2250 M
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 12.60 57.60
TOTAL Media M 0.54 22.50
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 L 12.60 4.00% 6.90 .
>
6 M 0.54 017% 7.80 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 57.60 18.29% 34.31
1 M 2250 7.14% 15.85 Valor deducido mas alto
34.31
Numero maximo de VD
7.03
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 34.31 15.85 7.80 6.90 6.90 6.90 0.21 78.87 7.00 37.32
2 3431 15.85 780  6.90 6.90 6.90 2.00 80.66 6.00 38.40
3 34.31 15.85 7.80 6.90 6.90 2.00 2.00 75.76 5.00 38.46
4 3431 15.85 780  6.90 2.00 2.00 2.00 70.86 4.00 39.52
5 34.31 15.85 7.80 2.00 2.00 2.00 2.00 65.96 3.00 36.58
6 3431 15.85 200 2.00 2.00 2.00 2.00 60.16 2.00 38.10
7 34.31 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.31 1.00 46.31
CDV Max. 46.31
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
53.69
CONDICION DEL PAVIMENTO Regular
% DENSIDAD DE FALLAS S
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+240 Unidad de Muestreo: S-02
Abscisa Final: 0+270 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Bloque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N g2 N 9
Medium Media M n=w2 i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. —(N-1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 12 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.

85-70 Muy Bueno

48.00 L 27.00 L

70 -55 Bueno 18.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 48.00 27.00
TOTAL Media M 18.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 48.00 15.24% 5.07 .
Numero de Valores deducidos > 2
15 L 27.00 8.57% 2553 @
15 M 18.00 5.71% 37.59
Valor deducido mas alto
37.59
Numero maximo de VD
6.73
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.59 25.53 5.07 5.07 5.07 5.07 3.70 87.10 7.00 42.26
2 37.59 25.53 5.07 5.07 5.07 5.07 2.00 85.40 6.00 41.24
3 37.59 25.53 5.07 5.07 5.07 2.00 2.00 82.33 5.00 42.17
4 37.59 25.53 507 507 2.00 2.00 2.00 79.26 4.00 44.56
5 37.59 25.53 5.07 2.00 2.00 2.00 2.00 76.19 3.00 48.21
6 37.59 25.53 200 2.00 2.00 2.00 2.00 73.12 2.00 53.18
7 37.59 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.59 1.00 49.59
CDV Max. 53.18

INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)

PCI = 100 — CDV 0y

46.82

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS

15.24% l 8.57% ' 5.71%

Agregado Pulido-L.  Ahuellamiento-L. Ahuellamiento-M

Regular




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+480 Unidad de Muestreo: S-03
Abscisa Final: 0+510 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N g2 N 9
Medium  Media M e i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. —(N-1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.

85-70 Muy Bueno
7055 Bueno
55-40 Regular

33.00 L 7200 L

40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 33.00 72.00
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 L 33.00 10.48% 12.88 .
>
15 L 72.00 22.86% 37.40 Numero de Valores deducidos > 2(q)
Valor deducido mas alto
37.40
Numero maximo de VD
6.75
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.40 12.88 12.88 12.88 12.88 12.88 9.66 111.46 7.00 54.73
2 37.40 12.88 12.88 12.88 12.88 12.88 2.00 103.80 6.00 50.90
3 37.40 12.88 12.88 12.88 12.88 2.00 2.00 92.92 5.00 47.75
4 37.40 12.88 12.88 12.88 2.00 2.00 2.00 82.04 4.00 46.22
5 37.40 12.88 12.88 2.00 2.00 2.00 2.00 71.16 3.00 45.20
6 37.40 12.88 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 60.28 2.00 44.20
7 37.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.40 1.00 49.40
CDV Max. 54,73

INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)

PCI = 100 — CDV 0y

45.27

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS

10.48% 22.86%

Corrugacion-L Ahuellamiento-L

Regular




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+720 Unidad de Muestreo: S-04
Abscisa Final: 0+750 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Bloque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+_-(100 — HDV))
£ (N= 2 98
. 7 (N-1) + 0o n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 1 5 11 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 3.00 M 1725 M 11.55 L 31.50 H 15.00 H
70 - 55 Bueno 36.00 L 3.00 L
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 11.55 36.00 3.00
TOTAL Media M 3.00 17.25
Alta H 31.50 15.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
0,
; m 1370205 2491202 g;gi Numero de Valores deducidos > 2(q)
11 L 11.55 3.67% 7.54
15 L 36.00 11.43% 28.34 Valor deducido mas alto
15 H 31.50 10.00% 60.80
16 L 3.00 0.95% 4.35
16 H 15.00 4.76% 38.14 60.80
Numero maximo de VD
4.60
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 60.80 38.14 3291 2145 452 157.82 5.00 79.91
2 60.80 38.14 3291 2145 2.00 155.30 4.00 84.12
3 60.80 38.14 32.91 2.00 2.00 135.85 3.00 81.93
4 60.80 38.14 200 2.00 2.00 104.94 2.00 73.47
5 60.80 2.00 2.00 2.00 2.00 68.80 1.00 68.80
CDV Max. 84.12
PCI = 100 — CDV, 0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
15.88
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+960 Unidad de Muestreo: S-05
Abscisa Final: 0+990 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 12 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 5.00 L 1764 M
70 - 55 Bueno 30.00 L
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 5.00 30.00
TOTAL Media M 17.64
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 5.00 1.59% 0.50 .
Numero de Valores deducidos > 2
15 L 30.00 9.52% 26.57 @
15 M 17.64 5.60% 37.36
Valor deducido mas alto
37.36
Numero maximo de VD
6.75
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.36 26.57 2.00 2.00 2.00 2.00 1.50 73.43 7.00 34.06
2 37.36 26.57 200  2.00 2.00 2.00 2.00 73.93 6.00 34.36
3 37.36 26.57 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 73.93 5.00 37.36
4 37.36 26.57 200 2.00 2.00 2.00 2.00 73.93 4.00 41.36
5 37.36 26.57 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 73.93 3.00 46.86
6 37.36 26.57 200 2.00 2.00 2.00 2.00 73.93 2.00 53.75
7 37.36 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.36 1.00 49.36
CDV Max. 53.75
PCI = 100 — CDV, 0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
46.25
CONDICION DEL PAVIMENTO ReglJIar

% DENSIDAD DE FALLAS

4

1.59% ' 9.52% ' 5.60% '

Agregado Pulido-L ~ Ahuellamiento-L Ahuellamiento-H



REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+200 Unidad de Muestreo: S-06
Abscisa Final: 1+230 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N g2 N 9
Medium Media M n=gz i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. —(N-1) + a2
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 12 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 10.80 L 37.50 L 6.00 L
70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 vaio [N

25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 10.80 37.50 6.00
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 10.80 3.43% 0.22 .
>
15 L 3750 11.90% 28,75 Numero de Valores deducidos > 2(q)
16 L 6.00 1.90% 7.39
Valor deducido mas alto
28.75
Numero maximo de VD
7.54
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 1.08 45.22 7.00 17.01
2 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.14 6.00 17.59
3 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.14 5.00 20.68
4 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.14 4.00 23.30
5 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.14 3.00 28.30
6 28.75 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.14 2.00 34.30
7 28.75 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 40.75 1.00 40.75
CDV Max. 40.75

INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)

PCI = 100 — CDV 0y

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS

3.43% ' 11.90% | 1.90% '

Agregado Pulido-L ~ Ahuellamiento-L Desplazamiento-L

59.25

Bueno



REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+440 Unidad de Muestreo: S-07
Abscisa Final: 1+470 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N g2 N 9
Medium Media M n=gz i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. F (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 36.00 L 7.50 M
70 -55 Bueno 60.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 36.00 7.50
TOTAL Media M 60.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
15 L 36.00 11.43% 28.34 .
15 M 60.00 19.05% 52.16 Numero de Valores deducidos > 2(q)
16 M 7.50 2.38% 16.77
Valor deducido mas alto
52.16
Numero maximo de VD
5.39
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 52.16 28.34 16.77 2.00 2.00 0.78 102.05 6.00 50.03
2 52.16 28.34 16.77 2.00 2.00 0.78 102.05 5.00 53.03
3 52.16 28.34 16.77 2.00 2.00 2.00 103.27 4.00 58.64
4 52.16 28.34 16.77 2.00 2.00 2.00 103.27 3.00 64.64
5 52.16 28.34 2.00 2.00 2.00 2.00 88.50 2.00 63.10
6 52.16 2.00 200 2.00 2.00 2.00 62.16 1.00 62.16
CDV Max. 64.64
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
35.36

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS

11.43% l 19.05% l 2.38% '

Ahuellamiento-L Ahuellamiento-M  Desplazamiento-M




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+680 Unidad de Muestreo: S-08
Abscisa Final: 1+710 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 10 12 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 1.30 M 3.60 L 30.00 L
70 - 55 Bueno 72.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 3.60 30.00
TOTAL Media M 1.30 72.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
10 M 1.30 0.41% 1.40 .
>
P L 3.60 1.14% 0.50 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 30.00 9.52% 26.57
15 M 72.00 22.86% 54.40 Valor deducido mas alto
54.40
Numero maximo de VD
5.19
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 54.40 26.57 2.00 2.00 2.00 0.38 87.35 6.00 42.41
2 54.40 26.57 200  2.00 2.00 0.38 87.35 5.00 44.68
3 54.40 26.57 2.00 2.00 2.00 2.00 88.97 4.00 50.38
4 54.40 26.57 200 2.00 2.00 2.00 88.97 3.00 56.33
5 54.40 26.57 2.00 2.00 2.00 2.00 88.97 2.00 63..38
6 54.40 2.00 200 2.00 2.00 2.00 64.40 1.00 64.40
CDV Max. 64.40
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
35.60
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+920 Unidad de Muestreo: S-09
Abscisa Final: 1+950 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L N * g2 N 9
Medium Media M n=w2 i=— m; =1+55(100 — HDV)
. FWN -1 +0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 12 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 3.50 L 18.00 H 12.00 H
70 - 55 Bueno 72.00 L
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 3.50 72.00
TOTAL Media M
Alta H 18.00 12.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
12 L 3.50 1.11% 0.50 .
15 L 72.00 22.86% 37.40 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 H 18.00 5.71% 52.19
16 H 12.00 3.81% 34.60 Valor deducido mas alto
52.19
Numero maximo de VD
5.39
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 52.19 37.40 34.60 2.00 2.00 0.78 128.97 6.00 62.59
2 52.19 37.40 3460  2.00 2.00 0.78 128.97 5.00 66.49
3 52.19 37.40 34.60 2.00 2.00 2.00 130.19 4.00 73.10
4 52.19 37.40 3460  2.00 2.00 2.00 130.19 3.00 78.61
5 52.19 37.40 2.00 2.00 2.00 2.00 97.59 2.00 69.31
6 52.19 2.00 200 2.00 2.00 2.00 62.19 1.00 62.19
CDV Max. 78.61
PCI = 100 — CDV 0,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
21.39
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
1.11% ' 22.86%' 5.71% l 3.81% l
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 2+160 Unidad de Muestreo: S-10
Abscisa Final: 2+190 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 11 12 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 4.20 L 42.00 L 66.00 L
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 4.20 42.00 66.00
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
11 L 4.20 1.33% 2.99 .
>
© L 42.00 13.33% 450 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 66.00 20.95% 36.33
Valor deducido mas alto
36.33
Numero maximo de VD
6.85
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 36.33 4.50 2.99 2.00 2.00 2.00 1.70 51.52 7.00 20.91
2 36.33 4.50 299 200 2.00 2.00 2.00 51.82 6.00 21.09
3 36.33 4.50 2.99 2.00 2.00 2.00 2.00 51.82 5.00 24.09
4 36.33 4.50 2.99 2.00 2.00 2.00 2.00 51.82 4.00 27.27
5 36.33 4.50 2.99 2.00 2.00 2.00 2.00 51.82 3.00 32.27
6 36.33 4.50 200 2.00 2.00 2.00 2.00 50.83 2.00 37.58
7 36.33 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.33 1.00 48.33
CDV Max. 48.33
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
51.67
CONDICION DEL PAVIMENTO Regl.IIar
g

% DENSIDAD DE FALLAS

1.33% ' 13.33% |

Parcheo-L

20.95%

Agregado Pulido-L  Ahuellamiento-L




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 2+400 Unidad de Muestreo: S-11
Abscisa Final: 2+430 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N g2 N 9
Medium Media M n=gz i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. F (N-1) + o2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 11 12 15
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 4.20 L 3.50 L 63.00 L
70 - 55 Bueno 78.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 4.20 3.50 63.00
TOTAL Media M 78.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
11 L 4.20 1.33% 2.99 .
© L 3.50 1.11% 0.50 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 L 63.00 20.00% 35.80
15 M 78.00 24.76% 55.33 Valor deducido mas alto
55.33
Numero maximo de VD
5.10
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 55.33 35.80 2.99 2.00 2.00 0.20 98.32 6.00 48.16
2 55.33 35.80 299 200 2.00 0.20 98.32 5.00 50.99
3 55.33 35.80 2.99 2.00 2.00 2.00 100.12 4.00 57.06
4 55.33 35.80 299 200 2.00 2.00 100.12 3.00 63.06
5 55.33 35.80 2.00 2.00 2.00 2.00 99.13 2.00 70.39
6 55.33 2.00 200 2.00 2.00 2.00 65.33 1.00 65.33
CDV Max. 70.39
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
29.61

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 2+640 Unidad de Muestreo: S-12
Abscisa Final: 2+670 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. FWN -1 +0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 3.60 M 60.00 L 7.80 M
70 - 55 Bueno 18.00 M
55-40 Regular 4.00 H
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 60.00
TOTAL Media M 3.60 18.00 7.80
Alta H 4.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 3.60 1.14% 17.07 .
Numero de Valores deducidos > 2
15 L 60.00 19.05% 34.97 @
15 M 18.00 5.71% 37.59
15 H 4.00 L.27% 29.21 Valor deducido mas alto
16 M 7.80 2.48% 17.13
37.59
Numero maximo de VD
6.73
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 37.59 34.97 29.27 17.13 17.07 17.13 12.50 165.66 7.00 75.13
2 37.59 34.97 29.27 17.13 17.07 17.13 2.00 155.16 6.00 74.06
3 37.59 34.97 29.27 17.13 17.07 2.00 2.00 140.03 5.00 72.01
4 37.59 34.97 29.27 17.13 2.00 2.00 2.00 124.96 4.00 70.48
5 37.59 34.97 29.27 2.00 2.00 2.00 2.00 109.83 3.00 67.92
6 37.59 34.97 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 82.56 2.00 59.54
7 37.59 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.59 1.00 49.59
CDV Max. 75.13
PCI = 100 — CDV, 0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
24.87
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A s
1.14%' 19.050’ 5.71%' 1.27%' 2.48%'
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 2+880 Unidad de Muestreo: S-13
Abscisa Final: 2+910 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N g2 N 9
Medium  Media M e i=— m; =1+ 52 (100 — HDV))
. —(N-1) + a2 n
High Alta H 4 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 12 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.

85-70 Muy Bueno
7055 Bueno
55-40 Regular

1800 L 9000 L 6.00 L

40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N

Baja L 18.00 90.00 6.00
TOTAL Media M
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido

12 L 18.00 5.71% 1.63 .

15 L 90.00 28.57% 4060 Numero de Valores deducidos > 2(q)

16 L 6.00 1.90% 7.39

Valor deducido mas alto
40.60
Numero maximo de VD
6.46
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 0.92 56.91 7.00 24.15
2 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.99 6.00 24.79
3 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.99 5.00 27.79
4 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.99 4.00 31.45
5 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.99 3.00 36.59
6 40.60 7.39 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 57.99 2.00 42.59
7 40.60 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 52.60 1.00 52.60
CDV Max. 52.60

INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)

CONDICION DEL PAVIMENTO

% DENSIDAD DE FALLAS

5.71% 28.57% I 1.90% '

Agregado Pulido-L ~ Ahuellamiento-L Desplazamiento-L

PCI = 100 — CDV 0y

47.40
Regular




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 3+070 Unidad de Muestreo: S-14
Abscisa Final: 3+100 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Bloque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ ﬁ(loo — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 72.00 L 5.60 H
70 - 55 Bueno 12.00 H 3.00 L
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 72.00 3.00
TOTAL Media M
Alta H 12.00 5.60
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
15 L 72.00 22.86% 37.40 .
Numero de Valores deducidos > 2
15 H 12.00 3.81% 45.96 @
16 L 3.00 0.95% 4.35
16 H 5.60 1.78% 24.65 Valor deducido mas alto
45.96
Numero maximo de VD
5.96
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 45.96 37.40 24.65 4.35 2.00 1.92 116.28 6.00 57.14
2 45.96 37.40 24.65 4.35 2.00 1.92 116.28 5.00 60.14
3 45.96 37.40 24.65 4.35 2.00 2.00 116.36 4.00 65.82
4 45.96 37.40 24.65 2.00 2.00 2.00 114.01 3.00 70.01
5 45.96 37.40 2.00 2.00 2.00 2.00 91.36 2.00 64.95
6 45.96 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 55.96 1.00 55.96
CDV Max. 70.01
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
29.99
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
22.86% 3.81% l 0.95% ' 1.78% l
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+099 Unidad de Muestreo: A-01
Abscisa Final: 0+129 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Bloque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m;=1 +%(100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 12 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70  Muy Bueno 4800 M 4.80 L  36.00 L 6.00 L
70 - 55 Bueno 4.40 L 43.50 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 4.40 4.80 36.00 6.00
TOTAL Media M 48.00 43.50
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
)0,
: I\I;I 44842)% 11542%;0 341327 Numero de Valores deducidos > 2(q)
12 L 4.80 1.52% 0.50
15 L 36.00 11.43% 28.34 Valor deducido mas alto
15 M 43.50 13.81% 47.55
16 L 6.00 1.90% 7.39 4755
Numero maximo de VD
5.82
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 47.55 44.37 28.34 7.39 3.12 2.56 133.33 6.00 64.33
2 47.55 44.37 28.34 7.39 3.12 2.00 132.77 5.00 68.39
3 47.55 44.37 28.34 7.39 2.00 2.00 131.65 4.00 73.83
4 47.55 44.37 28.34 2.00 2.00 2.00 126.26 3.00 76.44
5 47.55 44.37 2.00 2.00 2.00 2.00 99.92 2.00 70.94
6 47.55 2.00 200 2.00 2.00 2.00 57.55 1.00 57.55
CDV Max. 76.44
PCI = 100 — CDV, 0y
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
23.56
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A & & &
1.4005 15.24"! 1.5201 11.4301 13.8101 l
» » » »
,&0 . sﬁ\ . &e &e \°§\ &e
a~ ‘}0 > R \é\ R
& &0 o & S e
& & > Qz\\ » &
O c‘z% < o KR




REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 0+373 Unidad de Muestreo: A-02
Abscisa Final: 0+403 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Bloque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L _ N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ ﬁ(loo — HDV))
. FTWN-D+ o? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 27.00 M 72.00 L 9.00 L
70 - 55 Bueno 12.00 M 3.20 M
55-40 Regular 15.00 H
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 72.00 9.00
TOTAL Media M 27.00 12.00 3.20
Alta H 15.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 27.00 8.57% 37.58 .
>
15 L 72.00 22.86% 37.40 Numero de Valores deducidos > 2(q)
15 M 12.00 3.81% 32.77
15 H 15.00 4.76% 49.38 Valor deducido mas alto
16 L 9.00 2.86% 10.19
16 M 3.20 1.02% 10.60 49.38
Numero maximo de VD
5.65
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 49.38 37.58 37.40  32.77 10.60 6.62 174.35 6.00 82.31
2 49.38 37.58 3740 32.77 10.60 2.00 169.73 5.00 84.89
3 49.38 37.58 37.40  32.77 2.00 2.00 161.13 4.00 86.45
4 49.38 37.58 37.40 2.00 2.00 2.00 130.36 3.00 78.72
5 49.38 37.58 2.00 2.00 2.00 2.00 94.96 2.00 67.47
6 49.38 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 59.38 1.00 59.38
CDV Max. 86.45
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
13.55
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A & &
8.570/’ 22.8601 3.81°J 4.7603 2.8603 1.0203
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+046 Unidad de Muestreo: A-03
Abscisa Final: 1+076 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L N * g2 N 9
Medium Media M n=w2 i=— m; =1+55(100 — HDV)
. FWN -1 +0? n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 5 11 13 15 19
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-70 Muy Bueno 37.80 M 41.40 M 1.80 M 54.00 L 9.90 M
70 - 55 Bueno 63.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 54.00
TOTAL Media M 37.80 41.40 1.80 63.00 9.90
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
5 M 37.80 12.00% 41.36 .
>
1n M 41.40 13.14% 34.48 Numero de Valores deducidos > 2(q)
13 M 1.80 0.57% 22.88
15 L 54.00 17.14% 33.31 Valor deducido mas alto
15 M 63.00 20.00% 53.00
19 M 9.90 3.14% 11.35 53.00
Numero maximo de VD
5.32
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 53.00 41.36 34.48 3331 22.88 3.63 188.66 6.00 87.46
2 53.00 41.36 3448 3331 22.88 2.00 187.03 5.00 90.11
3 53.00 41.36 34.48 3331 2.00 2.00 166.15 4.00 88.46
4 53.00 41.36 3448  2.00 2.00 2.00 134.84 3.00 81.40
5 53.00 41.36 2.00 2.00 2.00 2.00 102.36 2.00 72.18
6 53.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00 63.00 1.00 63.00
CDV Max. 90.11
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A sy s
12.0001 13.1401 0.57°j 17.1401 20.00"] 3.14"3
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 1+760 Unidad de Muestreo: A-04
Abscisa Final: 1+790 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango Clasificacion Simbologia 2 11 15 16
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 12.00 L 1050 M 21.00 L 15.00 H
70 -55 Bueno 39.00 M 6.00 M
55-40 Regular 33.00 H
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 12.00 21.00
TOTAL Media M 10.50 39.00 6.00
Alta H 33.00 15.00
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
2 L 12.00 3.81% 0.84 .
Numero de Valores deducidos > 2
11 M 1050 3.33% 18.29 @
15 L 21.00 6.67% 23.17
15 M 39.00 12.38% 46.29 Valor deducido mas alto
15 H 33.00 10.48% 61.39
16 M 6.00 1.90% 14.91
16 H 15.00 4.76% 38.14 61.39
Numero maximo de VD
455
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 61.39 46.29 38.14 2317 10.06 179.05 5.00 87.72
2 61.39 46.29 38.14 2317 2.00 170.99 4.00 90.30
3 61.39 46.29 38.14 2.00 2.00 149.82 3.00 87.93
4 61.39 46.29 200 2.00 2.00 113.68 2.00 77.84
5 61.39 2.00 2.00 2.00 2.00 69.39 1.00 69.39
CDV Max. 90.30
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
A A A A & & &S
3.81°J 3.33"] 6.67°J 12.38] 10.48J 1.90°] 4.76°]
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REGISTRO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

Lugar: Colegio de Ingenieros - 4to Pard. San Sebastian (Sentido de Subida)
Abscisa Inicial: 2+351 Unidad de Muestreo: A-05
Abscisa Final: 2+381 Area de la Unidad: 315 m2
TIPOS DE FALLAS ESQUEMA
1 Piel de Cocodrilo 8 Grieta de Reflexion de Junta 15 Ahuellamiento
2 Exudacion 9 Desnivel/Carril Berma 16 Desplazamiento 10.5
3 Agrietamiento en Blogque 10 Grieta Longitudinal y Transversz 17 Grieta de deslizamiento
4 Abultamiento y Hundimiento 11 Parcheo 18 Hinchamiento
5 Corrugacion 12 Agregado Pulido 19 Desprendimiento de Agregados
6 Depresion 13 Huecos
7 Grieta de Borde 14 Tapas de alcantarilla-Rejilla Drenaje 30
UNIDADES DE INTER. DE UNID. NUMERO MAXIMO DE
NIVEL DE SEVERIDAD MUESTRA DE MUESTRA VALORES DEDUCIDOS
Low Baja L B N * g2 N 9
Medium Media M n==x i=— m; =1+ 98 (100 — HDV))
. T (N-1) + a2 n
High Alta H 315
CLASIFICACION DEL PCI TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Rango  Clasificacion Simbologia 15 16 19
100-85  Excelente [ NNEEEEGN Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev.
85-170 Muy Bueno 90.00 M 9.00 L 2700 M
70 - 55 Bueno 15.00 M
55-40 Regular
40-25 vaio [N
25-10  MuyMao [N
10-0 Fallado [N
Baja L 9.00
TOTAL Media M 90.00 15.00 27.00
Alta H
CALCULO DE PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad (%) Valor Deducido
15 M 90.00 28.57% 57.20 .
Numero de Valores deducidos > 2
16 L 9.00 2.86% 10.19 @
16 M 15.00 4.76% 24.15
1 M 27.00 8.57% 17.43 Valor deducido mas alto
57.20
Numero maximo de VD
4.93
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q CDV
1 57.20 24.15 17.43  10.19 9.48 118.45 5.00 61.23
2 57.20 24.15 17.43 10.19 2.00 110.97 4.00 62.58
3 57.20 24.15 17.43 2.00 2.00 102.78 3.00 64.39
4 57.20 24.15 2.00 2.00 2.00 87.35 2.00 62.41
5 57.20 2.00 2.00 2.00 2.00 65.20 1.00 65.20
CDV Max. 65.20
PCI = 100 — CDV g,
INDICE DE CONDICION DEL PAVIENTO (PCI)
34.80
CONDICION DEL PAVIMENTO
% DENSIDAD DE FALLAS
28.57%I 2.86% I 4.76% I 8.57% l
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ANEXO 02 - ESTUDIO DE TRAFICO
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CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)

DIA : LUNES

FECHA: 03/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE | \/oxoo PICKUP  PANEL 28;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E  [251-252 253  351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : TOTAL | HORARIA
g o/ Jus ) m —h :—[ﬂ.‘.‘i.
6:30 - 6:45 8 4 3 2 48 5 248 248
6:45 - 7:00 12 5 4 4 59 14 2 331 579
7:00 - 7:15 14 6 5 5 58 1 19 3 1 346 925
7:15- 7:30 21 7 6 6 65 21 1 1 1 354 1279
7:30 - 7:45 29 4 2 5 62 16 1 388 1667
7:45 - 8:00 21 5 5 4 57 2 18 1 399 2066
8:00 - 8:15 25 8 8 5 58 19 4 406 2,472
8:15 - 8:30 19 6 7 5 59 31 1 2 386 2,858
12:30 - 12:45 23 3 4 5 63 1 29 2 473 3,331
12:45 - 13:00 26 7 5 3 62 3 24 4 2 1 481 3,812
13:00 - 13:15 32 5 6 4 64 28 3 448 4,260
13:15- 13:30 30 6 6 10 72 26 5 483 4,743
13:30 - 13:45 29 4 5 4 80 2 31 2 475 5,218
13:45 - 14:00 19 5 4 8 74 30 1 1 1 1 477 5,695
14:00 - 14:15 25 5 5 9 78 27 2 468 6,163
14:15 - 14:30 24 6 6 5 65 1 19 1 1 451 6,614
18:30 - 18:45 27 8 3 7 68 2 21 3 445 7,059
18:45 - 19:00 30 7 2 12 69 22 4 494 7,553
19:00 - 19:15 34 3 5 5 72 26 524 8,077
19:15 - 19:30 38 2 5 6 58 1 27 1 535 8,612
19:30 - 19:45 29 4 7 14 68 24 3 557 9,169
19:45 - 20:00 23 5 5 8 82 28 4 555 9,724
20:00 - 20:15 29 7 6 7 72 2 39 5 604 10,328
20:15 - 20:30 27 398 83 5 4 6 65 38 1 627 10,955
H.P 594 6,076 1,650 127 118 149 1578 15 582 48 0 0 0 2 9 0 4 0 3 10,955




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)

DIA: MARTES

FECHA: 04/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE [\ o PICKUP  PANEL Egmﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 2S1-2S2 253 351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL I TOTAL | HORARIA
| | Sawm e n I n | —=* _ L
L ;/_J! o E E == | 7w § WD | ek 500 o,ﬁ_ﬁv "é g T 8% ¢ ﬁ% Hw_ﬁa ﬁzrr":.i
6:30 - 6:45 18 4 4 1 54 12 1 271 271
6:45 - 7:00 19 5 5 3 63 15 2 1 1 314 585
7:00 - 7:15 21 6 3 4 68 2 14 1 333 918
7:15- 7:30 23 5 6 5 64 21 1 370 1,288
7:30 - 7:45 25 5 5 9 56 4 19 357 1,645
7:45 - 8:00 24 3 4 8 59 24 1 383 2,028
8:00 - 8:15 32 4 2 4 62 1 18 1 1 405 2,433
8:15 - 8:30 32 5 3 5 63 2 16 1 366 2,799
12:30 - 12:45 31 7 5 6 68 12 2 359 3,158
12:45 - 13:00 30 5 4 7 72 15 465 3,623
13:00 - 13:15 29 6 7 5 80 21 2 459 4,082
13:15 - 13:30 19 4 5 3 84 1 20 1 1 1 486 4,568
13:30 - 13:45 18 5 6 2 85 23 1 488 5,056
13:45 - 14:00 19 5 5 5 86 2 24 1 2 478 5,534
14:00 - 14:15 18 5 4 4 79 19 3 475 6,009
14:15 - 14:30 21 10 5 6 78 30 4 1 478 6,487
18:30 - 18:45 20 7 3 7 76 1 27 2 484 6,971
18:45 - 19:00 32 6 5 6 74 1 28 2 454 7,425
19:00 - 19:15 38 4 4 4 68 25 1 2 528 7,953
19:15 - 19:30 34 5 3 5 64 2 30 1 1 547 8,500
19:30 - 19:45 32 3 2 7 82 32 1 575 9,075
19:45 - 20:00 30 5 3 5 89 19 5 522 9,507
20:00 - 20:15 29 4 3 6 74 3 31 2 537 10,134
20:15 - 20:30 27 2 6 5 67 19 1 507 10,641
H.P 621 120 102 122 1,715 19 514 34 0 0 0 0 5 0 3 0 6 10,641




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)

DIA: MIERCOLES

FECHA: 05/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE |, or o & PICKUP  PANEL Zg;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 2S1-252 283  3S1-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : TOTAL | HORARIA
6:30 - 6:45 16 152 17 2 6 5 56 21 1 276 276
6:45 - 7:00 19 168 21 3 4 4 59 2 19 1 300 576
7:00 - 7:15 21 192 32 4 5 5 61 31 2 353 929
7:15- 7:30 23 202 36 5 6 6 62 28 1 369 1,298
7:30 - 7:45 25 187 34 6 8 5 65 1 25 1 357 1,655
7:45 - 8:00 24 190 45 7 7 12 58 23 1 367 2,022
8:00 - 8:15 26 231 48 5 5 10 56 31 1 1 414 2,436
8:15 - 8:30 31 218 45 2 6 4 63 30 399 2,835
12:30 - 12:45 35 220 52 3 4 8 68 1 26 3 2 422 3,257
12:45 - 13:00 32 248 62 5 5 7 70 30 1 460 3,717
13:00 - 13:15 31 259 69 4 6 9 72 32 2 484 4,201
13:15- 13:30 29 298 68 2 3 5 59 27 2 493 4,694
13:30 - 13:45 28 304 64 5 3 8 68 35 1 516 5,210
13:45 - 14:00 27 321 53 3 7 4 64 1 34 514 5,724
14:00 - 14:15 26 249 58 4 6 6 81 29 459 6,183
14:15 - 14:30 29 324 48 5 5 7 72 28 2 3 1 524 6,707
18:30 - 18:45 19 287 47 6 4 9 69 2 27 1 471 7,178
18:45 - 19:00 32 286 52 8 6 7 67 29 1 488 7,666
19:00 - 19:15 31 297 74 4 8 5 73 31 2 1 526 8,192
19:15 - 19:30 30 310 62 7 7 6 78 36 1 537 8,729
19:30 - 19:45 28 318 63 65 4 7 77 1 38 601 9,330
19:45 - 20:00 27 345 57 3 3 6 68 29 2 1 541 9,871
20:00 - 20:15 26 345 71 2 8 4 76 30 562 10,433
20:15 - 20:30 32 316 72 4 7 7 69 34 541 10,974
H.P 647 6,267 1,250 164 133 156 1,611 8 703 13 0 0 0 4 11 0 2 0 5 10,974




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
DIA: JUEVES
FECHA: 06/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORA DE TR & PICK UP PANEL Egl\RAAéI] MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 2T2 273 312 313 GRAN SUMA
CONTROL o 3 TOTAL HORARIA
23, e R I m —=k —t !g i —-d—n T‘J
- G = 7 > W T Wb | —ek 500 :u_;:_ﬁ e 57— % s T % o e
6:30 - 6:45 23 186 21 3 6 4 48 19 310 310
6:45 - 7:00 29 192 28 2 4 4 47 2 24 2 334 644
7:00 - 7:15 28 184 26 3 5 5 65 32 2 1 351 995
7:15-7:30 30 178 39 3 6 6 52 34 348 1,343
7:30 - 7:45 28 184 32 4 8 7 57 1 29 1 351 1,694
7:45 - 8:00 29 197 34 5 7 4 58 28 1 363 2,057
8:00 - 8:15 40 218 35 6 4 5 60 19 3 1 391 2,448
8:15-8:30 43 232 48 7 6 6 70 37 1 450 2,898
12:30 - 12:45 48 242 39 4 10 3 65 36 447 3,345
12:45 - 13:00 38 268 36 8 4 4 48 2 31 439 3,784
13:00 - 13:15 39 272 48 5 8 5 59 27 1 464 4,248
13:15-13:30 34 298 52 3 6 6 57 29 2 487 4,735
13:30 - 13:45 36 321 51 8 7 4 59 1 26 1 514 5,249
13:45 - 14:00 37 317 26 6 8 5 67 1 31 2 500 5,749
14:00 - 14:15 29 302 49 7 9 6 63 30 1 496 6,245
14:15 - 14:30 32 278 52 9 4 7 65 37 484 6,729
18:30 - 18:45 30 267 49 5 5 4 72 1 38 4 1 1 477 7,206
18:45 - 19:00 36 284 47 4 6 5 83 29 2 496 7,702
19:00 - 19:15 37 242 54 6 3 6 76 27 1 452 8,154
19:15 - 19:30 40 278 58 7 3 3 74 1 26 490 8,644
19:30 - 19:45 29 304 59 8 4 3 68 22 1 498 9,142
19:45 - 20:00 27 325 51 6 5 2 63 30 509 9,651
20:00 - 20:15 29 286 56 3 6 7 59 1 19 466 10,117
20:15 - 20:30 34 324 64 4 2 6 74 29 537 10,654
H.P 805 6,179 1,054 126 136 117 1,509 10 689 16 0 0 0 2 7 0 1 0 3 10,654




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
DIA: VIERNES
FECHA: 07/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORA DE TR & PICKUP  PANEL ﬁg;’;ﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 281 -282 2S3 3S1-3S2 >3S3 272 2T3 3T2 3T3 GRAN SUMA
CONTROL 4 TOTAL | HORARIA
e | e ) —0 =5 L — —h T ’6=F’EJ% el ek k
6:30 - 6:45 19 178 30 4 3 2 48 29 313 313
6:45-7:00 26 179 31 3 5 3 46 26 2 321 634
7:00 - 7:15 23 202 35 2 4 4 52 1 28 1 1 353 987
7:15-7:30 25 198 29 5 7 5 53 27 1 350 1,337
7:30 - 7:45 24 224 38 4 6 6 54 32 3 1 392 1,729
7:45 - 8:00 28 218 26 6 8 7 55 34 382 2,111
8:00 - 8:15 29 219 25 3 9 8 62 36 391 2,502
8:15-8:30 30 232 24 4 4 4 67 2 35 1 1 404 2,906
12:30 - 12:45 34 245 43 5 5 5 68 42 2 449 3,355
12:45 - 13:00 35 276 48 8 6 6 59 32 1 1 472 3,827
13:00 - 13:15 40 282 52 7 7 3 52 19 3 465 4,292
13:15-13:30 42 292 54 5 4 6 63 27 493 4,785
13:30 - 13:45 35 314 56 6 5 4 64 1 21 1 507 5,292
13:45 - 14:00 35 219 62 4 6 5 67 26 1 425 5717
14:00 - 14:15 36 276 63 5 8 7 59 24 478 6,195
14:15 - 14:30 37 248 48 6 7 5 58 31 2 442 6,637
18:30 - 18:45 39 268 57 5 5 3 62 36 1 476 7,113
18:45 - 19:00 32 | 206 59 3 6 6 63 30 1 496 7,609
19:00 - 19:15 28 275 64 4 8 8 67 1 29 484 8,093
19:15-19:30 27 314 48 5 4 4 59 31 1 2 495 8,588
19:30 - 19:45 30 297 57 3 5 5 72 28 1 498 9,086
19:45 - 20:00 38 267 46 4 6 6 75 29 471 9,557
20:00 - 20:15 3 | 282 61 6 7 3 69 19 481 10,038
20:15 - 20:30 31 294 67 4 8 4 67 27 502 10,540
H.P 757 6,095 1,123 111 143 119 1,461 5 698 15 0 0 0 1 6 0 2 0 4 10,540




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)

DIA: SABADO

FECHA: 08/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE |, ox o PICKUP  PANEL 23;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E  |251-252 253  351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : TOTAL | HORARIA
e ey [T T = | —L L | T ek T ab B an
6:30 - 6:45 28 3 4 4 48 19 325 325
6:45 - 7:00 26 4 5 5 35 29 1 2 313 638
7:00 - 7:15 35 5 6 3 45 1 27 1 1 395 1,033
7:15- 7:30 34 6 8 6 56 26 1 431 1,464
7:30 - 7:45 41 7 7 6 58 31 489 1,953
7:45 - 8:00 29 5 4 4 56 35 1 2 415 2,368
8:00 - 8:15 35 4 5 7 57 29 2 511 2,879
8:15 - 8:30 36 6 6 5 49 28 1 455 3,334
12:30 - 12:45 37 6 3 6 62 1 27 437 3,771
12:45 - 13:00 38 8 2 4 64 26 2 1 1 462 4,233
13:00 - 13:15 36 7 9 5 67 21 497 4,730
13:15 - 13:30 29 10 4 6 68 30 482 5,212
13:30 - 13:45 228 5 5 3 54 19 656 5,868
13:45 - 14:00 31 6 6 2 59 17 1 458 6,326
14:00 - 14:15 42 7 7 3 57 30 478 6,804
14:15 - 14:30 32 5 8 2 48 35 2 2 1,012 7,816
18:30 - 18:45 30 8 4 4 71 1 36 526 8,342
18:45 - 19:00 41 9 5 5 68 29 492 8,834
19:00 - 19:15 29 5 6 6 72 24 1 1 463 9,207
19:15 - 19:30 35 4 5 8 68 26 1 506 9,803
19:30 - 19:45 38 3 4 3 63 21 527 10,330
19:45 - 20:00 37 5 5 7 62 1 32 496 10,826
20:00 - 20:15 34 6 8 6 70 30 2 523 11,349
20:15 - 20:30 29 304 72 4 7 2 68 26 512 11,861
H.P 1010 6,442 1,918 138 133 112 1,425 4 653 11 0 0 0 2 8 0 2 0 3 11,861




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
DIA: DOMINGO
FECHA: 09/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER

HORADE | \1070s PICKUP  PANEL ~ORAL | MICRO  2E 3E 26 3E 4E  |2s1-2s2 253 3S1-3%2  >3S3 212 213 312 3T3 e | sunm

CONTROL TOTAL HORARIA
6:30 - 6:45 16 145 39 2 3 5 39 18 267 267
6:45 - 7:00 21 168 45 1 5 6 45 21 312 579
7:00-7:15 23 162 46 2 4 4 46 22 309 888
7:15-7:30 32 187 48 3 2 7 48 23 1 1 1 353 1,241
7:30-7:45 34 189 52 5 3 8 47 28 366 1,607
7:45 - 8:00 29 165 38 4 6 9 50 27 1 1 330 1,937
8:00 - 8:15 28 187 36 2 4 2 49 26 334 2,271
8:15-8:30 26 168 37 3 5 3 48 1 28 319 2,590
12:30 - 12:45 27 172 35 6 7 5 46 27 2 327 2,917
12:45 - 13:00 30 145 52 4 8 8 37 23 307 3,224
13:00 - 13:15 31 187 45 2 5 7 42 29 2 1 1 352 3,576
13:15-13:30 34 167 49 3 6 4 48 19 330 3,906
13:30 - 13:45 35 178 52 5 4 6 49 21 1 351 4,257
13:45 - 14:00 26 168 56 2 5 2 47 20 1 327 4,584
14:00 - 14:15 27 163 51 3 6 3 44 24 321 4,905
14:15 - 14:30 19 174 52 3 2 5 39 25 1 320 5,225
18:30 - 18:45 26 154 47 2 3 7 42 30 311 5,536
18:45 - 19:00 35 187 46 4 5 8 45 34 364 5,900
19:00 - 19:15 32 142 50 5 2 5 49 30 1 1 317 6,217
19:15-19:30 30 132 52 4 3 6 46 29 1 303 6,520
19:30 - 19:45 19 184 53 5 4 7 38 26 1 337 6,857
19:45 - 20:00 24 176 57 6 5 5 42 24 339 7,196
20:00 - 20:15 23 145 48 2 4 6 43 23 294 7,490
20:15 - 20:30 22 157 49 7 6 4 47 243 535 8,025

H.P 649 4,002 1,135 85 107 132 1,076 1 820 5 0 0 0 3 5 0 2 0 3 8,025




CONTEO VEHICULAR POR SEMANA

ZONA DE EVALUACION

7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
pickup  PANEL  RYRAL | vicro 2E 3E 2E 3E 4E 251-252 253 351-352 >353 2T2 213 3T2 3T3
DIA MOTOS & Lotz CRAN | b 5 RCENTAJE (%)
T e \ \ | —=B —=h R L L | LG
S . 4 = =T = = ] 1-=F-§‘ ='o'e‘=£? mé% —h T — e TFT 3 W T 5 ° ¢ ww
LUNES 594 6,076 1,650 127 118 149 1578 g 582 8 0 0 0 2 9 0 7 0 3 1095 14.87%
MARTES 621 6,178 1,202 120 102 122 1715 19 514 34 0 0 0 0 5 0 3 0 6 10641 14.45%
MIERCOLES 647 6,267 1,250 164 133 156 1611 8 703 13 0 0 0 4 1 0 2 0 5 10974 14.90%
JUEVES 805 6,179 1,054 126 136 17 1,500 10 689 16 0 0 0 2 7 0 1 0 3 10654 14.47%
VIERNES 757 6,095 1123 11 143 119 1461 5 698 15 0 0 0 1 6 0 2 0 4 10540 14.31%
SABADO 1,010 6,442 1,918 138 133 112 1425 4 653 11 0 0 0 2 8 0 2 0 3 11861 16.10%
DOMINGO 649 4,002 1135 85 107 132 1,076 1 820 5 0 0 0 3 5 0 2 0 3 8,025 10.90%
TOTAL 5083 41239 9,332 871 872 907 10375 62 4,659 42 0 0 0 4 51 0 16 0 27 73650 100.00%
IMD 726 5,801 1,333 124 125 130 1,482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10521
% 690%  5599%  1267%  118%  119%  1.24% 14.09% 0.09% 6.33% 0.19% 0.00% 0.00% 0.00% 0.02% 0.07% 0.00% 0.02% 0.00% 0.04%

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS




ANEXO PROYECCION DEL TRAFICO

Proyeccion de Tréafico
CUADRO PARA LA PROYECCION DE TRAFICO (IMD)
7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
TRAFICO NORMAL

CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Afigs | MOWOS AUIOS oy panel %"UT:I' Micro 2E 3E 2E 3E 4E 251-252 253 3S1-352 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 ||Tv(|)|t3a/lx
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 726 5891 1,333 124 125 130 | 1,482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,521
2024 726 5891 1333 124 125 130 | 1.482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10.521
2025 735 5962 1,349 125 127 132 | 1,506 9 677 2 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,656
2026 744 6,033 1,365 127 128 133 | 1,530 9 687 21 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,793
2027 752 6,106 1,382 129 130 135 | 1,554 9 698 21 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,931
2028 761 6,179 1,398 130 131 136 | 1,579 10 710 21 0 0 0 2 7 0 2 0 4 11,072
2029 771 6,253 1415 132 133 138 | 1,604 10 721 2 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,214
2030 780 6,328 1,432 133 134 140 | 1,630 10 733 2 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,358
2031 789 6,404 1449 135 136 141 | 1,656 10 744 2 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,504
2032 799 6481 1466 136 138 143 | 1,683 10 756 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11,652
2033 808 6559 1484 138 139 145 | 1,710 10 768 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11,802
2034 818 6,637 1502 140 141 146 | 1,737 11 781 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11,953
2035 828 6,717 1520 141 143 148 | 1,765 11 793 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,107
2036 838 6,798 1538 143 144 150 | 1,793 11 806 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,263
2037 848 6879 1557 145 146 152 | 1,822 11 819 25 0 0 0 2 9 0 2 0 5 12,420
2038 858 6,962 1575 147 148 154 | 1,851 11 832 25 0 0 0 2 9 0 2 0 5 12,580
2039 868 7,045 1594 148 149 155 | 1,880 11 845 25 0 0 0 3 9 0 3 0 5 12,742
2040 879 7,130 1,613 150 151 157 | 1911 12 859 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 12,906
2041 889 7,215 1633 152 153 159 | 1,941 12 872 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,072
2042 900 7,302 1,652 154 155 161 | 1,972 12 886 27 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,241
2043 911 7,390 1672 156 157 163 | 2,004 12 900 270 0 0 3 9 0 3 0 5 13,411
Informacion Base: Conteo de Tréfico Julio 2023
TRAFICO GENERADO
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
. Motos  Autos Combi . e
Afios Pick Up Panel Rural Micro  2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 IMDA
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2024 73 589 133 12 13 13 | 148 1 67 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1.052
2025 73 596 135 13 13 13 151 1 68 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,066
2026 74 603 137 13 13 13 153 1 69 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,079
2027 75 611 138 13 13 13 155 1 70 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,093
2028 76 618 140 13 13 14 158 1 71 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,107
2029 7 625 141 13 13 14 160 1 72 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,121
2030 78 633 143 13 13 14 163 1 73 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,136
2031 79 640 145 13 14 14 166 1 74 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,150
2032 80 648 147 14 14 14 168 1 76 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,165
2033 81 656 148 14 14 14 171 1 7 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,180
2034 82 664 150 14 14 15 174 1 78 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,195
2035 83 672 152 14 14 15 176 1 79 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,211
2036 84 680 154 14 14 15 179 1 81 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,226
2037 85 688 156 14 15 15 182 1 82 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,242
2038 86 696 158 15 15 15 185 1 83 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,258
2039 87 705 159 15 15 16 188 1 85 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,274
2040 88 713 161 15 15 16 191 1 86 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,291
2041 89 722 163 15 15 16 194 1 87 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,307
2042 90 730 165 15 15 16 197 1 89 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,324
2043 91 739 167 16 16 16 200 1 90 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,341
Informacion Base: Conteo de Tréfico Julio 2023
TRAFICO TOTAL
Aos | Motos Autos CAMION E‘l(':,zm o ' BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER I‘ll\';l)éaL
Pick Up Panel Rural Micro  2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 283 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 726 5891 1333 124 125 130 | 1,482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,521
2024 799 6.480 1466 136 138 143 | 1630 10 733 22 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11573
2025 808 6558 1484 138 139 145 | 1,656 10 744 2 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,722
2026 818 6,637 1502 140 141 146 | 1,683 10 756 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11,872
2027 828 6,716 1520 141 143 148 | 1,710 10 768 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,025
2028 838 6,797 1538 143 144 150 | 1,737 11 781 23 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,179
2029 848 6,878 1556 145 146 152 | 1,765 11 793 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,335
2030 858 6961 1575 147 148 154 | 1,793 11 806 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,494
2031 868 7,044 1594 148 149 155 | 1,822 11 819 25 0 0 0 2 9 0 2 0 5 12,654
2032 879 7,129 1613 150 151 157 | 1,851 11 832 25 0 0 0 2 9 0 2 0 5 12,817
2033 889 7,215 1632 152 153 159 | 1,881 11 845 25 0 0 0 3 9 0 3 0 5 12,982
2034 900 7,301 1,652 154 155 161 | 1,911 12 859 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,149
2035 911 7,389 1,672 156 157 163 | 1,941 12 872 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,318
2036 922 7477 1,692 157 159 165 | 1,972 12 886 27 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,489
2037 933 7,567 1,712 159 161 167 | 2,004 12 901 27 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,663
2038 944 7,658 1,733 161 162 169 | 2,036 12 915 27 0 0 0 3 10 0 3 0 5 13,838
2039 955 7,750 1,754 163 164 171 | 2,068 13 930 28 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,016
2040 967 7,843 1,775 165 166 173 | 2,102 13 944 28 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,197
2041 978 7,937 1,796 167 168 175 | 2,135 13 960 29 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,380
2042 990 8,032 1,817 169 170 177 | 2,169 13 975 29 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,565
2043 1,002 8129 1839 171 172 179 | 2,204 13 990 30 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,752

Informacion Base: Conteo de Tréafico Julio 2023



ANEXO PROYECCION DEL TRAFICO

Proyeccion de Trafico

CUADRO PARA LA PROYECCION DE TRAFICO (IMD)

7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE BAJADA)
TRAFICO NORMAL

CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Afios  [MOW0S AUOS o i panel %‘:J"::I' Micro 2E 3E  2E 3E 4E 251252 253 3S1-352 >353 2T2 2T3 3T2 3T3 Iﬁg’i
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 726 5,891 1,333 124 125 130 | 1,482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,521
2025 735 5,962 1,349 125 127 132 | 1,506 9 677 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,656
2030 780 6,328 1,432 133 134 140 | 1,630 10 733 22 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,358
2035 828 6,717 1520 141 143 148 | 1,765 11 793 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,107
2040 879 7,130 1,613 150 151 157 | 1,911 12 859 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 12,906
2043 911 7,390 1,672 156 157 163 | 2,004 12 900 27 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,411
Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023
TRAFICO GENERADO
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Motos Autos Combi Total
ARos Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 IMDA
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2025 73 596 135 13 13 13 151 1 68 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,066
2030 78 633 143 13 13 14 163 1 73 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,136
2035 83 672 152 14 14 15 176 1 79 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1,211
2040 88 713 161 15 15 16 191 1 86 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,291
2043 91 739 167 16 16 16 200 1 90 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,341
Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023
TRAFICO TOTAL
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER Total
Ay || A Combi IMDA
Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 272 2713 3712 3T3
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 726 5,891 1,333 124 125 130 | 1,482 9 666 20 0 0 0 2 7 0 2 0 4 10,521
2025 808 6,558 1,484 138 139 145 | 1,656 10 744 2 0 0 0 2 8 0 2 0 4 11,722
2030 858 6,961 1,575 147 148 154 | 1,793 11 806 24 0 0 0 2 8 0 2 0 5 12,494
2035 911 7,389 1,672 156 157 163 | 1,941 12 872 26 0 0 0 3 9 0 3 0 5 13,318
2040 967 7,843 1,775 165 166 173 | 2,102 13 944 28 0 0 0 3 10 0 3 0 6 14,197
2043 1,002 8,129 1,839 171 172 179 | 2,204 13 990 30 0 0 0 3 10 0] 3 0 6 14,752

Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023



CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES - ESAL

PERIODO DE DISENO 20 ANOS
Tasa de Crecimiento por Regién en % Ny = 1.20 Tasade Crec?m?ento Anual de la Poblac.ién (REGION CUSCO) (vehfculos de pasajeros)
Me= 1.60 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (REGION CUSCO) (vehiculos de carga)
FUERZA DE PRESION (Fb) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5
FACTOR CARRIL (Fc) 0.6
. . . . CONJUNTO DE EJES
Trafico Actual por Tipo de Vehiculo - CONFIGURACION EJE DELANTERO POSTERIORES
Tipo de Vehiculo IMD Distribucion VEHICULAR
(%) 1RO 2DO 3RO
Motos 726 6.90 Bus Grande 7 16
Autos 5,891 56.02 2E 7 11
Pick Up 1,333 12.68 3E 7 18
Panel 124 1.18 4E 7 23
Rural Combi 125 1.19 2S1/2S2 7 11 18
Bus (Micro) 130 1.24 2S3 7 11 25
Bus (2E) 1,482 14.09 3S1/3S2 7 18 18
Bus (3E) 9 0.09 >383 7 18 25
Camion (2E) 666 6.33 272 7 11 11 11
Camion (3E) 20 0.19 273 7 11 11 18
Camion (4E) 0 0.00 3T2 7 18 11 11
Semy Trayler (2S1 -2S2) 0 0.00 >3T3 7 18 11 18
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 2 0.02
Semy Trayler (>3S3) 7 0.07
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 2 0.02
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 4 0.04
Total 10515 100.00
A EJE : EJES POSTERIORES
Descripcion 1 P 3 Fvp.
Bus Grande 1.27 1.37 2.63
2E 1.27 3.24 4.50
3E 1.27 2.02 3.28
4E 1.27 151 2.77
2S1/2S2 1.27 3.24 2.02 6.52
2S3 1.27 3.24 171 6.21
3S1/3S2 1.27 2.02 2.02 5.30
>3S3 1.27 2.02 171 4.99
272 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
273 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
312 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
>3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54
DEMANDA PROYECTADA

Para la proyecccio de la demanda utilizar la siguiente formula:

T, =To@+r)""

n

Donde: T,= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccion

r= tasa anual de crecimiento de transito



DEMANDA PROYECTADA | FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO: |

. P . Distribucion n
Tipo de Vehiculo IMDpi %) Foq = @A+ 1
Motos 911 6.79 r
Autos 7,390 55.13 |Fca V. Ligeros= | 22.45|
Pick Up 1,672 12.48 |Fca V. Pesados= | 23.35|
Panel 156 1.16
Rural Combi 157 1.17
Bus (Micro) 163 1.22 [JES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICUL(
Bus (2E) 2,004 14.95
Bus (3E) 12 0.09 EEgiq—carrit = IMDp; * Fp * F¢ * Fyp; * Fp,
Camion (2E) 900 6.72
Camion (3E) 27 0.20
Camion (4E) 0 0.00
Semy Trayler (251 -2S2) 0 0.00
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 3 0.02
Semy Trayler (>3S3) 9 0.07
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 3 0.02
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 5 0.04
TOTAL 13,403 100.00
QUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO
Tipo de Vehiculo EEdia-carril DIStI;:)Zl;CIOn

Bus (2E) 2,707 67.63 | NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES |
Bus (3E) 12 0.30

amion (2E 1,217 .39
gamign E3E; pes 3(? 637 Nrep de EEg 1, = Z[(EEdia_m”“ « Fea *365)]
Camion (4E) 0 0.00
Semy Trayler (251 -2S2) 0 0.00
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (3S1 - 3S2) 4 0.11 _
Semy Trayler (>353) 14 0.35 Nrep de EEg 3¢y = 34117428 EE
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 8 0.20
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 14 0.35

IMD 4,003 99.65




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

DIA : LUNES

FECHA: 10/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE | \/oxoo PICKUP  PANEL 28;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E  [251-252 253  351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : TOTAL | HORARIA
g o/ Jus ) m —h :—[ﬂ.‘.‘i.
6:30 - 6:45 16 7 6 6 62 25 368 368
6:45 - 7:00 17 8 5 5 63 27 4 2 378 746
7:00 - 7:15 18 6 6 4 65 1 26 3 1 411 1157
7:15- 7:30 16 7 7 7 59 32 2 1 2 431 1588
7:30 - 7:45 19 4 8 8 58 31 4 468 2056
7:45 - 8:00 21 5 5 63 56 2 35 3 1 563 2619
8:00 - 8:15 25 86 6 5 63 36 5 3 1 599 3,218
8:15 - 8:30 23 7 5 6 62 28 6 1 505 3,723
12:30 - 12:45 21 5 6 9 67 26 3 1 464 4,187
12:45 - 13:00 24 8 4 8 68 2 25 2 2 420 4,607
13:00 - 13:15 28 6 8 4 70 32 3 489 5,096
13:15- 13:30 26 7 7 5 78 35 1 517 5,613
13:30 - 13:45 27 4 6 6 74 37 1 2 506 6,119
13:45 - 14:00 31 5 5 7 75 1 23 4 1 536 6,655
14:00 - 14:15 35 6 4 5 65 28 3 501 7,156
14:15 - 14:30 34 8 5 6 68 26 2 2 501 7,657
18:30 - 18:45 18 9 6 5 56 2 27 1 1 3 1 479 8,136
18:45 - 19:00 15 5 8 8 58 28 4 483 8,619
19:00 - 19:15 16 6 5 3 62 3 26 2 489 9,108
19:15 - 19:30 26 7 9 2 63 29 1 529 9,637
19:30 - 19:45 32 3 5 3 75 32 5 1 540 10,177
19:45 - 20:00 32 5 6 2 74 1 31 2 479 10,656
20:00 - 20:15 34 4 7 4 73 28 3 2 483 11,139
20:15 - 20:30 35 296 56 8 5 5 66 24 4 499 11,638
H.P 589 6,827 1,281 226 144 186 1,580 12 697 63 0 0 0 4 24 0 1 0 4 11,638




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

DIA: MARTES

FECHA: 11/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE [\ o PICKUP  PANEL Egmﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 2S1-2S2 253 351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL I TOTAL | HORARIA
| | Sawm e n I n | —=* _ L
L ;/_J! o E E == | 7w § WD | ek 500 o,ﬁ_ﬁv "é g T 8% ¢ ﬁ% Hw_ﬁa ﬁzrr":.i
6:30 - 6:45 21 5 2 2 56 21 1 340 340
6:45 - 7:00 19 6 3 5 65 25 410 750
7:00 - 7:15 21 3 4 4 58 26 2 1 432 1,182
7:15- 7:30 23 2 2 6 62 1 32 3 453 1,635
7:30 - 7:45 25 5 3 3 63 34 4 1 476 2,111
7:45 - 8:00 26 4 5 5 68 15 2 1 481 2,592
8:00 - 8:15 31 5 6 4 67 12 1 1 489 3,081
8:15 - 8:30 35 6 4 7 48 1 19 2 1 506 3,587
12:30 - 12:45 40 8 5 4 59 21 3 527 4,114
12:45 - 13:00 42 7 3 5 62 25 1 1 464 4,578
13:00 - 13:15 32 5 2 6 68 2 24 5 1 449 5,027
13:15 - 13:30 41 6 1 8 70 26 4 450 5,477
13:30 - 13:45 42 3 5 5 73 32 3 542 6,019
13:45 - 14:00 39 5 4 3 56 1 38 1 539 6,558
14:00 - 14:15 35 6 8 2 58 40 2 2 1 1 513 7,071
14:15 - 14:30 36 4 7 5 59 1 28 3 522 7,593
18:30 - 18:45 29 5 5 6 63 29 540 8,133
18:45 - 19:00 24 6 6 3 62 34 2 3 423 8,556
19:00 - 19:15 27 7 3 8 68 35 509 9,065
19:15 - 19:30 26 5 4 5 67 1 29 1 1 496 9,561
19:30 - 19:45 18 6 5 6 69 28 2 468 10,029
19:45 - 20:00 31 2 2 7 73 1 26 1 516 10,545
20:00 - 20:15 32 3 3 2 74 31 1 510 11,055
20:15 - 20:30 24 4 3 4 72 25 1 498 11,553
H.P 719 118 95 115 1,540 8 655 42 0 0 0 2 10 0 2 0 4 11,553




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

DIA: MIERCOLES

FECHA: 12/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE |, or o & PICKUP  PANEL Zg;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 281-252 253 3S1-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : [am] TOTAL | HORARIA
pretl N e Cra)
B B b L =BT ok T b |k e B e R ok
6:30 - 6:45 18 248 42 3 4 4 56 19 394 394
6:45 - 7:00 21 256 53 2 2 5 58 21 1 1 420 814
7:00 - 7:15 23 265 56 5 3 6 56 1 28 1 1 445 1,259
7:15- 7:30 25 268 54 4 5 3 54 26 2 1 442 1,701
7:30 - 7:45 26 278 57 5 4 5 57 19 1 1 453 2,154
7:45 - 8:00 32 289 58 6 6 7 58 26 482 2,636
8:00 - 8:15 35 268 56 7 5 8 62 1 32 1 1 476 3,112
8:15 - 8:30 36 248 48 8 3 5 63 34 2 1 448 3,560
12:30 - 12:45 38 301 49 5 2 6 68 42 1 512 4,072
12:45 - 13:00 40 248 53 6 5 4 78 1 19 3 1 458 4,530
13:00 - 13:15 42 269 52 3 4 7 75 21 1 474 5,004
13:15 - 13:30 41 268 42 5 3 8 76 23 1 467 5,471
13:30 - 13:45 39 284 48 4 2 5 82 25 2 1 492 5,963
13:45 - 14:00 36 321 49 7 4 6 81 1 26 2 1 534 6,497
14:00 - 14:15 38 325 58 8 3 3 75 20 1 1 532 7,029
14:15 - 14:30 37 342 57 5 1 5 76 24 1 548 7,577
18:30 - 18:45 19 306 56 6 2 5 75 1 21 1 492 8,069
18:45 - 19:00 25 309 53 5 3 7 74 20 496 8,565
19:00 - 19:15 19 289 51 8 3 6 69 1 19 1 466 9,031
19:15 - 19:30 32 276 52 7 2 8 68 14 1 1 1 1 463 9,494
19:30 - 19:45 26 289 62 7 5 7 63 2 18 1 480 9,974
19:45 - 20:00 24 312 63 4 4 5 67 16 1 1 497 10,471
20:00 - 20:15 26 278 54 5 1 6 71 1 26 468 10,939
20:15 - 20:30 25 295 52 6 2 3 72 22 477 11,416
H.P 723 6832 1,275 131 78 134 1,634 9 561 18 0 0 0 5 9 0 3 0 4 11,416




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)
DIA: JUEVES
FECHA: 13/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORA DE TR & PICK UP PANEL ﬁg'\Rﬂgﬁ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 GRAN SUMA
CONTROL . s TOTAL | HORARIA
: o — LT n L —* —=h L —b5 k& i
e s .' - o E & % "0=Bn' ) 5 ) 5 Y N ﬂQ b 57 T e e T €% ° T
6:30 - 6:45 21 245 51 2 2 2 49 32 404 404
6:45 - 7:00 23 235 49 1 4 1 58 1 29 1 402 806
7:00 - 7:15 25 236 46 2 8 2 56 25 1 401 1,207
7:15-7:30 26 248 35 1 5 5 57 26 1 404 1,611
7:30 - 7:45 24 259 62 3 6 4 58 1 28 1 446 2,057
7:45 - 8:00 25 289 28 2 7 6 54 30 1 1 443 2,500
8:00 - 8:15 30 278 45 1 5 3 56 34 1 1 454 2,954
8:15 - 8:30 35 302 48 4 6 5 62 35 497 3,451
12:30 - 12:45 36 289 49 5 3 7 63 2 36 1 491 3,942
12:45 - 13:00 38 298 56 6 5 8 65 31 2 1 510 4,452
13:00 - 13:15 40 302 53 4 6 4 64 29 502 4,954
13:15-13:30 42 321 52 2 5 5 65 2 28 1 523 5,477
13:30-13:45 42 278 61 3 4 6 59 26 1 1 481 5,958
13:45 - 14:00 23 276 60 5 8 3 55 24 1 1 1 457 6,415
14:00 - 14:15 35 289 48 4 9 2 59 1 25 1 2 475 6,890
14:15-14:30 36 292 47 5 5 5 57 3 27 477 7,367
18:30 - 18:45 37 314 46 6 6 1 58 1 26 495 7,862
18:45 - 19:00 34 319 42 3 7 3 68 32 1 509 8,371
19:00 - 19:15 29 324 40 3 5 5 69 35 1 511 8,882
19:15-19:30 28 325 39 5 8 6 58 36 1 1 507 9,389
19:30 - 19:45 26 317 38 4 7 5 54 1 32 484 9,873
19:45 - 20:00 32 284 52 2 4 4 63 1 19 1 2 464 10,337
20:00 - 20:15 35 286 65 1 3 2 62 42 496 10,833
20:15 - 20:30 32 316 61 3 6 3 60 31 512 11,345
H.P 754 6,922 1,173 77 134 97 1,429 13 718 11 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11,345




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)
DIA: VIERNES
FECHA: 14/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE | o PICKUP  PANEL Zg;’; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E | 2S1-282 283 3S1-382  >3S3 212 213 3T2 373 GRAN SUMA
CONTROL % TOTAL HORARIA
g B m —k :—[ﬂ.‘.‘i.
- . e I N ) o G R e e
6:30 - 6:45 12 1 3 4 45 19 348 348
6:45 - 7:00 16 2 4 5 49 1 29 356 704
7:00 - 7:15 18 3 2 6 52 26 361 1,065
7:15-7:30 18 2 3 3 53 24 1 1 399 1,464
7:30 - 7:45 29 3 5 2 54 25 1 410 1,874
7:45 - 8:00 32 5 6 3 56 1 28 446 2,320
8:00 - 8:15 35 4 4 5 58 1 32 1 1 491 2,811
8:15 - 8:30 36 2 2 4 62 35 465 3,276
12:30 - 12:45 28 3 3 3 62 29 498 3,774
12:45 - 13:00 29 1 5 2 63 2 26 1 1 1 488 4,262
13:00 - 13:15 27 5 4 2 48 24 1 413 4,675
13:15 - 13:30 32 2 3 3 49 1 25 1 417 5,092
13:30 - 13:45 36 3 2 2 53 325 770 5,862
13:45 - 14:00 34 6 5 4 54 40 1 1 492 6,354
14:00 - 14:15 35 4 3 1 52 42 1 519 6,873
14:15 - 14:30 28 3 4 1 53 2 35 2 469 7,342
18:30 - 18:45 29 2 3 3 49 38 1 1 426 7,768
18:45 - 19:00 37 1 2 5 48 32 1 377 8,145
19:00 - 19:15 36 2 2 4 54 1 34 1 371 8,516
19:15 - 19:30 32 4 4 3 56 19 2 483 8,999
19:30 - 19:45 30 5 5 2 57 1 29 1 454 9,453
19:45 - 20:00 28 3 3 1 67 24 418 9,871
20:00 - 20:15 24 2 2 2 61 26 460 10,331
20:15 - 20:30 26 276 62 2 4 3 64 27 464 10,795
H.P 687 6,211 1,327 70 83 73 1,319 10 993 5 0 0 0 2 7 0 3 0 5 10,795




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

DIA: SABADO

FECHA: 15/07/2023

DISTRITO: SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
HORADE |, ox o PICKUP  PANEL 23;’;‘; MICRO 2E 3E 2E 3E 4E  |251-252 253  351-352  >3S3 212 213 312 313 GRAN SUMA
CONTROL : TOTAL | HORARIA
e ey [T T = | —L L | T ek T ab B an
6:30 - 6:45 29 4 4 4 49 1 29 400 400
6:45 - 7:00 26 5 5 5 52 26 1 411 811
7:00 - 7:15 32 3 8 6 53 26 1 444 1,255
7:15- 7:30 35 2 7 2 59 2 28 1 446 1,701
7:30 - 7:45 36 3 5 3 58 3 24 1 1 453 2,154
7:45 - 8:00 38 4 6 5 59 1 35 1 1 469 2,623
8:00 - 8:15 40 5 3 4 68 36 2 509 3,132
8:15 - 8:30 42 6 5 7 67 34 1 2 506 3,638
12:30 - 12:45 35 8 6 8 58 2 38 1 490 4,128
12:45 - 13:00 36 7 8 5 71 1 39 1 515 4,643
13:00 - 13:15 37 5 9 6 56 1 42 1 520 5,163
13:15 - 13:30 29 6 4 8 53 2 30 3 504 5,667
13:30 - 13:45 28 4 5 7 68 1 35 1 1 526 6,193
13:45 - 14:00 26 5 8 4 68 19 529 6,722
14:00 - 14:15 28 6 7 5 48 36 2 1 1 1 548 7,270
14:15 - 14:30 27 8 6 6 59 1 34 549 7,819
18:30 - 18:45 26 7 5 8 57 37 1 522 8,341
18:45 - 19:00 32 9 8 4 56 2 41 2 519 8,860
19:00 - 19:15 45 5 9 7 53 45 2 1 538 9,308
19:15 - 19:30 36 6 6 6 54 2 35 534 9,932
19:30 - 19:45 24 3 5 8 59 37 2 515 10,447
19:45 - 20:00 26 2 4 9 67 1 39 1 515 10,962
20:00 - 20:15 42 4 5 4 72 29 1 499 11,461
20:15 - 20:30 30 323 72 5 6 5 76 28 545 12,006
H.P 785 7,086 1,436 122 144 136 1,440 20 802 14 0 0 0 2 9 0 4 0 6 12,006




CONTEO VEHICULAR

ZONA DE EVALUACION 7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)
DIA: DOMINGO
FECHA: 16/07/2023
DISTRITO:  SAN SEBASTIAN

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER

HORADE | \1070s PICKUP  PANEL ~ORAL | MICRO  2E 3E 26 3E 4E  |2s1-2s2 253 3S1-3%2  >3S3 212 213 312 3T3 e | sunm

CONTROL TOTAL HORARIA
6:30 - 6:45 19 162 38 2 4 1 39 21 286 286
6:45 - 7:00 29 145 36 1 5 1 42 22 1 282 568
7:00-7:15 32 153 35 3 6 2 45 1 27 1 305 873
7:15-7:30 31 149 34 2 2 4 46 26 1 1 296 1,169
7:30-7:45 29 189 42 4 3 3 48 32 350 1,519
7:45 - 8:00 26 176 45 2 1 6 52 31 1 2 342 1,861
8:00 - 8:15 24 162 46 3 5 2 53 1 19 1 316 2,177
8:15-8:30 26 182 32 5 4 3 56 18 326 2,503
12:30 - 12:45 28 181 31 4 7 1 54 2 32 1 341 2,844
12:45 - 13:00 27 168 29 5 5 4 51 25 314 3,158
13:00 - 13:15 30 169 27 6 4 5 52 24 1 1 319 3,477
13:15-13:30 32 172 26 2 5 3 32 26 298 3,775
13:30 - 13:45 34 173 19 2 4 2 39 1 27 1 302 4,077
13:45 - 14:00 19 182 24 1 2 3 38 26 1 296 4,373
14:00 - 14:15 15 148 26 1 3 2 42 28 1 266 4,639
14:15 - 14:30 16 156 28 2 5 4 46 42 1 300 4,939
18:30 - 18:45 42 135 41 3 6 2 58 1 19 307 5,246
18:45 - 19:00 41 148 40 5 4 3 57 24 322 5,568
19:00 - 19:15 32 178 42 4 3 4 38 28 1 330 5,898
19:15-19:30 29 167 43 5 2 5 48 27 1 327 6,225
19:30 - 19:45 28 148 39 6 1 1 54 26 1 304 6,529
19:45 - 20:00 26 196 45 2 4 2 62 1 27 365 6,894
20:00 - 20:15 21 187 35 3 3 3 42 26 320 7,214
20:15 - 20:30 19 177 34 1 5 4 36 25 301 7,515

H.P 655 4,003 837 74 93 70 1,130 7 628 4 0 0 0 2 5 0 3 0 4 7,515




CONTEO VEHICULAR POR SEMANA

ZONA DE EVALUACION

7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

AUTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
pickup  PANEL  RYRAL | vicro 2E 3E 2E 3E 4E 251-252 253 351-352 >353 2T2 213 3T2 3T3
DIA MOTOS & Lotz CRAN | b 5 RCENTAJE (%)
- g ) A e \ ; | B P L 1) - Q TOTAL
S . 4 = =T = = ] 1-=F-§‘ ='o'e‘=£? mé% —h T — e TFT 3 W T 5 ° ¢ ww
LUNES 589 6,827 1,281 2% 44 186 1,580 2 697 63 0 0 0 3 % 0 1 0 7 11638 15.26%
MARTES 719 6,860 1,383 118 95 115 1,540 8 655 a2 0 0 0 2 10 0 2 0 4 11553 15.15%
MIERCOLES 723 6,832 1275 131 78 134 1,634 9 561 18 0 0 0 5 9 0 3 0 4 11416 14.97%
JUEVES 754 6,922 1173 77 134 97 1,420 13 718 11 0 0 0 2 8 0 2 0 5 11345 14.88%
VIERNES 687 6,211 1327 70 83 73 1,319 10 993 5 0 0 0 2 7 0 3 0 5 10795 14.15%
SABADO 785 7,086 1436 122 144 136 1,440 20 802 14 0 0 0 2 9 0 4 0 6 12006 15.74%
DOMINGO 655 4,003 837 74 93 70 1,130 7 628 4 0 0 0 2 5 0 3 0 4 7,515 9.85%
TOTAL 4912 44,741 8712 818 771 i 10,072 79 5,054 57 0 0 0 19 72 0 18 0 32 76268 100%
IMD 702 6,392 1,245 17 110 116 1,439 11 722 2 0 0 0 3 10 0 3 0 5 10897
% 6.44%  58.66%  1143%  107%  101%  1.06% 13.21% 0.10% 6.63% 0.20% 0.00% 0.00% 0.00% 0.03% 0.09% 0.00% 0.03% 0.00% 0.05%

VEHICULOS LIGEROS

VEHICULOS PESADOS




ANEXO PROYECCION DEL TRAFICO

Proyeccion de Trafico

CUADRO PARA LA PROYECCION DE TRAFICO (IMD)
7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

TRAFICO NORMAL

CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Afios | MOOS AUIOS iy panel %“uT;' Micro 2E 3E 26 3E 4E 251-252 2S3 3S1-352 >3S3 272 2T3 3T2 3T3 II;’E;L
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 | 702 6392 L2d5 117 110 116 | 1430 11 722 22 0 0 0 3 00 3 0 5 | 10897
2024 | 702 6392 1245 117 110 116 | 1430 11 722 22 0 0 0 3 0 0o 3 0 5 | 10897
2025 | 710 6469 1260 118 111 17 |1462 11 734 22 0 0 0 3 0 0o 3 o 5 | 11037
202% | 719 6546 1275 120 113 110 | 1485 11 745 23 0 0 0 3 0 0o 3 o 5 | 11178
2027 | 728 6625 1290 121 114 120 | 1509 12 757 23 0 0 0 3 0 0o 3 o 5 | 11321
2028 | 736 6704 1306 123 115 122 | 1533 12 769 23 O 0 0 3 1m0 3 0 5 | 11466
202 | 745 6785 1322 124 117 123 | 1558 12 782 24 0 0 0 3 1 0o 3 0 5 | 11614
2030 | 754 6866 1337 126 118 125 | 1583 12 794 24 0 0 0 3 1 o 3 0o 5 | 11762
2031 | 763 6949 1353 127 120 126 | 1608 12 807 25 0 0 0 3 1 0o 3 0o 6 | 11013
2032 | 772 7032 1370 129 121 128 |1634 12 80 25 0 0 0 3 1 0o 3 0 6 | 12086
2033 | 782 7116 1386 130 122 120 1660 13 833 25 0 0 0 3 2 0 3 0 6| 1222
2034 | 791 7202 1403 132 124 131 | 1687 13 846 26 O 0 0 4 2 0 4 0 6| 1238
2035 | 800 7288 1420 133 125 132 | 1714 13 860 26 O 0 0 4 2 0 4 0 6 | 12537
203 | 810 7376 1437 135 127 134 |1741 13 83 27 0 0 0 4 2 0 4 0 6 | 12698
2037 | 820 7464 1454 137 128 135 | 1760 14 887 27 O 0 0 4 2 0 4 0 6 | 12861
2038 | 830 7554 1471 138 130 137 | 1797 14 902 27 O 0 0 4 2 0o 4 0 6| 130%
2039 | 840 7644 1480 140 132 139 | 1826 14 916 28 0 0 0 4 13 0 4 0 6 | 13194
2040 | 850 773 1507 142 133 140 | 1855 14 931 28 O 0 0 4 3 0 4 0 6 | 13363
2041 | 860 7820 1525 143 135 142 | 1885 14 946 20 0 0 0 4 13 0 4 0 7| 1353%
2042 | 870 7923 1543 145 136 144 | 1915 15 91 29 O 0 0 4 3 0 4 0 7 | 13700
2043 | 881 8018 1562 147 138 146 | 19046 15 976 30 0 0 0 4 14 0 4 0 7 | 13885
Informacién Base: Conteo de Trafico Julio 2023
TRAFICO GENERADO
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER —
Afigs | MOOS AUIOS iy el CR"U":;' Micro 2E 3E 2B 3E 4E 2S1-252 253 3S1-352 >3S3 272 2T3 3T2 3T3| IMDA
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 | 00 0 o0 0 o 0 o0 0 0 0 0 o0 0 o 0 0 0 0 0
2004 | 70 639 125 12 11 2 44 1 72 2 0 0 0 0 1 0o 0 0 1| 100
2005 | 71 647 1% 12 1 2 46 1 73 2 0 0 0 0 1 0o o0 0 1| 1104
2026 | 72 655 128 12 11 2 4 1 75 2 0 0 0 0 1 o o o0 1| 1118
2007 | 73 62 120 12 11 12 11 1 76 2 0 0 0 0 1 0 0o o0 1| 112
2028 | 74 670 131 12 12 2 13 1 17 2 0 0 0 0 1 0 0o o0 1| 1147
2020 | 75 678 132 12 12 12 15 1 8 2 0 0 0 0 1 o o o 1| 1181
2030 | 75 687 134 13 12 2 158 1 79 2 0 0 0 0 1 0o o o0 1| 117
2031 | 76 695 135 13 12 3 11 1 8 2 0 0 0 0 1 0 o o0 1| 110
2082 | 77 703 137 13 12 13 13 1 8 2 0 0 0 0 1 0 0o o 1| 1207
2033 | 78 712 139 13 12 13 16 1 8 3 0 0 0 0 1 0 o0 0 1| 122
203 | 79 720 140 13 12 3 10 1 8 3 0 0 0 0 1 0 0o o 1| 128
2035 | 80 720 142 13 13 3 171 1 8 3 0 0 0 0 1 0o o0 0 1| 125
2036 | 81 738 144 14 13 3 174 1 8 3 0 0 0 0 1 0o 0o o 1| 1270
2037 | 82 746 145 14 13 4 177 1 8 3 0 0 0 0 1 0o o0 0 1| 128
2038 | 83 755 147 14 13 4 180 1 9 3 0 0 0 0 1 o o0 o 1| 1303
2030 | 84 764 149 14 13 4 183 1 92 3 0 0 0 0 1 0o o0 0 1| 1319
2040 | 85 774 151 14 13 4 18 1 9 3 0 0 0 0 1 0o 0o o 1| 13%
2041 | 86 783 152 14 13 4 18 1 9% 3 0 0 0 0 1 0o o0 0 1| 1353
2042 | 87 792 154 15 14 4 1 1 9% 3 0 0 0 0 1 o 0o o 1| 131
2043 | 88 802 156 15 14 15 195 1 9% 3 0 0 0 0 10 0 0 1| 1389
Informacién Base: Conteo de Trafico Julio 2023
TRAFICO TOTAL
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER Total
Afios | Motos Autos Combi . IMDA
PickUp Panel  SMO'  Micro 2E 3 2B 3E 4E 251252 253 3S1-352 353 212 213 I 373
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 | 702 6392 1245 117 110 116 1439 11 72 22 0 0 0 3 00 3 0 5 | 10897
2024 | 772 7031 1370 120 121 128 1583 12 794 24 0 0 0 3 11 0 3 0 6 | 11987
2025 | 781 7116 1386 130 122 120 1608 12 807 25 0 0 0 3 1 0 3 0 6 | 12140
2026 | 791 7201 1403 132 124 131 1634 12 80 25 0 0 0 3 1 0 3 0 6 | 1229
2027 | 800 7287 1419 133 125 132 1660 13 833 25 0 0 0 3 2 0 3 0 6 | 12453
2028 | 810 7375 1436 135 127 134 1687 13 846 26 0 0 0 4 2 0 4 0 6 | 12613
2029 | 820 7463 1454 137 128 135 1714 13 80 2 0 0 0 4 2 0o 4 0o 6| 12775
2030 | 820 7553 1471 138 130 137 1741 13 874 27 0 0 0 4 2 0 4 0 6 | 12939
2031 | 839 7644 1489 140 132 130 1760 14 88 27 0 0 0 4 2 0 4 0o 6 | 13105
2032 | 850 7.735 1507 142 133 140 1797 14 902 27 O 0 0 4 2 0 4 0 6| 13273
2033 | 860 7828 1525 143 135 142 1826 14 916 28 0 0 O 4 3 0 4 0 6 | 13443
2034 | 870 7922 1543 145 136 144 1855 14 931 28 0 0 0 4 1B 0 4 0 6 | 13616
2035 | 880 8017 1562 147 138 145 1885 14 946 29 0 0 0 4 13 0 4 0 7| 13701
2036 | 891 8113 1580 149 140 147 1915 15 91 20 0 0 0 4 13 0 4 0 7| 1398
2037 | 902 8211 1509 150 141 149 1946 15 976 30 0 0 0 4 1“0 4 0 7 | 14147
2038 | 913 8309 1618 152 143 151 1977 15 992 30 O 0 0 4 4 0 4 0 7| 1432
2030 | 924 8409 1638 154 145 153 2008 15 1008 3L O O O 4 1“0 4 0 7| 14513
2040 | 935 8510 1657 156 146 154 2041 16 1024 31 O 0 0 4 @4 0 4 0 7 | 14699
2041 | 946 8612 1677 158 148 156 2073 16 1040 32 O 0 0 4 4 0 4 o 7 | 14888
2042 | 957 8715 1698 160 150 158 2106 16 1057 32 O O 0 4 5 0 4 0 7 | 15080
2043 | 969 8820 1718 161 152 160 2140 16 1074 33 0 0 0 4 150 4 0 7| 150274

Informacion Base: Conteo de Tréfico Julio 2023



ANEXO PROYECCION DEL TRAFICO

Proyeccion de Trafico

CUADRO PARA LA PROYECCION DE TRAFICO (IMD)

7mo Paradero de San Sebastian (SENTIDO DE SUBIDA)

TRAFICO NORMAL

CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Afios M08 AU picy yp panel %‘:J"::I' Micro 2E 3E  2E 3E 4E 2S1-252 283 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 Iﬁg’i
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2023 702 6,392 1,245 117 110 116 | 1,439 11 722 22 0 0 0 3 10 0 3 0 5 10,897
2025 710 6,469 1,260 118 111 117 | 1,462 11 734 2 0 0 0 3 10 0 3 0 5 11,037
2030 754 6,866 1,337 126 118 125 | 1,583 12 794 24 0 0 0 3 11 0 3 0 5 11,762
2035 800 7,288 1,420 133 125 132 | 1,714 13 860 26 0 0 0 4 12 0 4 0 6 12,537
2040 850 7,736 1,507 142 133 140 | 1,855 14 931 28 0 0 0 4 13 0 4 0 6 13,363
2043 881 8,018 1562 147 138 146 | 1,946 15 976 30 0 0 0 4 14 0 4 0 7 13,885
Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023
TRAFICO GENERADO
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER
Motos Autos Combi Total
ARos Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 2T2 2T3 3T2 3T3 IMDA
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2,023 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2,025 71 647 126 12 11 12 146 1 73 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,104
2,030 75 687 134 13 12 12 158 1 79 2 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,176
2,035 80 729 142 13 13 13 171 1 86 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,254
2,040 85 774 151 14 13 14 186 1 93 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,336
2,043 88 802 156 15 14 15 195 1 98 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,389
Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023
TRAFICO TOTAL
CAMIONETA BUS CAMION SEMY TRAYLER TRAYLER Total
Ay || A Combi IMDA
Pick Up Panel Rural Micro 2E 3E 2E 3E 4E 2S1-2S2 2S3 3S1-3S2 >3S3 272 2713 3712 3T3
VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
2,023 702 6,392 1,245 117 110 116 1,439 11 722 22 0 0 0 3 10 0 3 0 5 10,897
2,025 781 7,116 1,386 130 122 129 1,608 12 807 25 0 0 0 3 11 0 3 0 6 12,140
2,030 829 7,553 1,471 138 130 137 1,741 13 874 27 0 0 0 4 12 0 4 0 6 12,939
2,035 880 8,017 1,562 147 138 145 1,885 14 946 29 0 0 0 4 13 0 4 0 7 13,791
2,040 935 8,510 1,657 156 146 154 2,041 16 1,024 31 O 0 0 4 14 0 4 0 7 14,699
2,043 969 8,820 1,718 161 152 160 2,140 16 1,074 33 0 0 0 4 15 0] 4 0 7 15,274

Informacién Base: Conteo de Tréafico Julio 2023



CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES - ESAL

PERIODO DE DISENO 20 ANOS
Tasa de Crecimiento por Region en % fyp= 1.20 Tasade Crec?m?ento Anual de la Poblac_i(’)n (REGION CUSCO) (vehiculos de pasajeros)
Ny = 1.60 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (REGION CUSCO) (vehiculos de carga)
FUERZA DE PRESION (Fb) 1
FACTOR DIRECCIONAL (Fd) 0.5
FACTOR CARRIL (Fc) 0.6
Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo CONFIGURACION CONJUNTO DE EJES
. ) Distribucion VEHICULAR EJE DELANTERO POSTERIORES
Tipo de Vehiculo IMD
(%) 1RO 2DO 3RO
Motos 702 6.45 Bus Grande 7 16
Autos 6,392 58.70 2E 7 11
Pick Up 1,245 11.43 3E 7 18
Panel 117 1.07 4E 7 23
Rural Combi 110 1.01 281/282 7 11 18
Bus (Micro) 116 1.07 2S3 7 11 25
Bus (2E) 1,439 13.22 3S1/3S2 7 18 18
Bus (3E) 11 0.10 >383 7 18 25
Camion (2E) 722 6.63 272 7 11 11 11
Camion (3E) 22 0.20 2T3 7 11 11 18
Camion (4E) 0 0.00 3T2 7 18 11 11
Semy Trayler (251 -2S2) 0 0.00 >3T3 7 18 11 18
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (351 - 352) 3 0.03
Semy Trayler (>3S3) 10 0.09
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 3 0.03
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 5 0.05
Total 10889 100.00
Descripcion EJE CONJUNTO DE EJES POSTERIORES

DELANTERO 1 2 3 Fvp.
Bus Grande 1.27 1.37 2.63
2E 1.27 3.24 4.50
3E 1.27 2.02 3.28
4E 1.27 151 2.77
251/2S2 1.27 3.24 2.02 6.52
2S3 1.27 3.24 171 6.21
3S1/3S2 1.27 2.02 2.02 5.30
>383 1.27 2.02 171 4.99
272 1.27 3.24 3.24 3.24 10.98
2T3 1.27 3.24 3.24 2.02 9.76
3T2 1.27 2.02 3.24 3.24 9.76
>3T3 1.27 2.02 3.24 2.02 8.54
DEMANDA PROYECTADA

Para la proyeccci6 de la demanda utilizar la siguiente féormula:

— (n-1)

T, =T,(2+r)

Donde: T,= Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia
To= Trénsito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccion

r= tasa anual de crecimiento de transito



DEMANDA PROYECTADA

Tipo de Vehiculo IMDpi D'Stz";:;mn
Motos 881 6.35
Autos 8,018 57.79
Pick Up 1,562 11.26
Panel 147 1.06
Rural Combi 138 0.99
Bus (Micro) 146 1.05
Bus (2E) 1,946 14.02
Bus (3E) 15 0.11
Camion (2E) 976 7.04
Camion (3E) 30 0.21
Camion (4E) 0 0.00
Semy Trayler (251 -2S2) 0 0.00
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (3S1 - 3S52) 4 0.03
Semy Trayler (>3S3) 14 0.10
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 4 0.03
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 7 0.05
13,874 100.00

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO

FACTOR DE CRECIMIENTO ACUMULADO:

1+r)" -1
Fea= 3N —1
r
Fca V. Ligeros= 22.45
Fca V. Pesados= 23.35

EJES EQUIVALENTES POR CADA TIPO DE VEHICULO:

EEqiq—carrit = IMDp; * Fp * F¢ * Fypy * Fp;

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES DE 8.2tn

Nrep de EEg i = Z[(EEM_CM” + Fea * 365)

Nrep de EEg 54, = 34,498,642 EE

Tipo de Vehiculo EEdia-carril  Distribucion
(%)
Bus (2E) 2,629 64.95
Bus (3E) 15 0.36
Camion (2E) 1,319 32.59
Camion (3E) 29 0.72
Camion (4E) 0 0.00
Semy Trayler (2S1 -2S2) 0 0.00
Semy Trayler (2S3) 0 0.00
Semy Trayler (3S1 - 352) 6 0.16
Semy Trayler (>3S3) 20 0.50
Trayler (2T2) 0 0.00
Trayler (2T3) 12 0.29
Trayler (3T2) 0 0.00
Trayler (3T3) 17 0.43
IMD 4,047 100.00
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DISENO MARSHALL DE MEZCLAS ASFALTICAS POR EL METODO MARSHALL

Extraccion Cuantitativa de Asfalto en Mezclas Para Pavimentos (MTC E 503 2000)

Descripcion M-01 M-02 M-03 M-04
Peso de Muestra Inicial (Gr) 1312.2 11235 1211.6 1307.7
Peso Recipiente (Gr) 216.6 216.6 216.6 216.6
Peso de Muestra Lavada + Recipiente (Gr) 1430 1263.8 1345.4 1427.3
Peso de Muestra Lavada (Gr) 12134 1047.2 1128.8 1210.7
Contenido de Asfalto 98.8 76.3 82.8 97
% de Asfalto 7.53% 6.79% 6.83% 7.42%
% de Agregado 92.47% 93.21% 93.17% 92.58%
Peso Seco en Aire (Gr) 1683 1851 1877 1845
Peso Sumergido (Gr) 893 1064 1077 1042
Volumen 790 787 800 803
Gravedad Especifica Teorica Maxima AASTHO T-209 (Gmm)
Peso de Peso de Recipiente + Gravedad Especifica

Muestra

Recipiente

Peso de Recipiente +

Peso de Recipiente +

Peso de la Muestra

Agua + Muestra despues

Maxima de la

Gn Agua (Gr) Muestra (Gr) (Gr) del Vacio Parcial (Gr) Mezcla Asfaltica
(Gmm)
M-01 1,674.70 11,740.00 4,245.70 2,571.00 13,290.00 2.52
M-02 1,674.70 11,743.00 4,254.70 2,580.00 13,291.00 2.50
M-03 1,674.70 11,723.00 4,358.70 2,684.00 13,343.00 2.52
M-04 1,674.70 11,733.00 4,358.70 2,684.00 13,344.00 2.50
Promedio 1,674.70 11,734.75 4,304.45 2,629.75 13,317.00 2.51
G _ wmuestra
mm —
Wmuestra + Wrec+uguu - wrer+aguu+MDVP
Estabilidad Marshall AASTHO T-245
N° Probeta  Volumen Estabilidad (Kg) Factor de Correccion Carga en N. Lectura del Ml_crometro Flujo
Corregida del Flujo
M-01 790 2873.38 0.76 2183.77 37 9.40
M-03 800 1807.73 0.76 1373.87 13 3.30
M-04 803 1293.54 0.76 983.09 18 4.57
Promedio 798 1991.55 0.76 1513.58 23 5.76
Gravedad Especifica de la Mezcla AASTHO T-166 (Gmb)
Gravedad Especifica
o Peso Neto Sumergido de de la Mezcla
N° Probeta Peso Neto Seco de la Probeta (W1) Peso Neto Saturado de la Probeta (W2) la Probeta W33) Asfaltada
Compactada (Gmb)
M-01 1683 1700 893 2.086
M-02 1851 1851 1064 2.352
M-03 1877 1877 1077 2.346
M-04 1845 1845 1042 2.298
Promedio 1814 1818.25 1019 2.270
Wy
Gmb = WZ — W3
Gravedad Especifica Gravedad Especifica o . .
Muestra % Asfalto Maxima de la Mezcla de la Mezcla Vo de Vacios de Aire
Asfaltica (Gmm) Asfaltada (va)
Compactada (Gmb)

M-01 7.53% 2.52 2.086 17.18%

M-02 6.79% 2.50 2.352 5.92%

M-03 6.83% 2.52 2.346 6.99%

M-04 7.42% 2.50 2.298 8.15%

Promedio 7.14% 2.51 2.27 9.56%




S -
6 de Vacios de % de Vacios Llenados

Muestra i reg(’o\\;i&i\/l)meral con Asfalto (VFA) VMA =100 — [%]
M-01 23.42% 26.63% mn
M-02 12.31% 51.90%
M-03 13.35% 47.63% VMA -V,
M-04 14.96% 45.55% VFA =100« [W]
Promedio 16.01% 42.93%
Cirterios de Disefio de Mezcla Marshall
Metodo Marshall Trafico Ligero Trafico Medio Trafico Pesado
Criterio de Mezcla - Carpeta y Base . Carpeta y Base Qarpeta y Base
Min. Max. Min. Max. Min. Max.
Compacta_cnon, Numero de Golpes en Cada una de 35 50 75
los Especimes
Estabilida (N) 3336 5338 8006
Estabilida (Ib) 750 1200 1800
Estabilidad (kg) 340 545 817
Flujo, 0.25 mm (1/1mm") 8 18 8 16 8 14
Porcentaje de Vacios 3 5 3 5 3 5
Porcentaje de Vacios Rellenos de Asfalto 70 80 65 78 65 75

Minimo Porcentaje de Vacios de Agregados Mineral (VMA)

Maximo Tamarfio Porcentaje Minimo de VMA
deParticula Nominal Porcentaje de Disefio Vacios de Aire
mm in 3% 4% 5% Datos Promedio
1.18 N° 16 215 225 235 Va 9.56%
2.36 N° 8 19 20 21 Pb 7.14%
4.75 N° 6 16 17 18 VMA 16.01%
9.5 3/8" 14 15 16 VFA 42.93%
125 12" 13 14 15 Estabilidad (Kg) 1991.55
19 3/4" 12 13 14 Flujo 5.76
25 1" 11 12 13
375 11/2" 10 11 12

Seleccion de la Mezcla de Disefio

Carga de Trafico Trafico Pesado Datos Calculados Observacion
Verificacion de los Criterios de .
Min Max
Mezcla
Compactacion, Numero de Golpes en
. 75
Cada una de los Especimes
Estabilidad Minima (Kg) 817 1991.55 Cumple
Flujo, 0.25 mm (1/1mm"™) 8 14 5.76 No Cumple
Porcentaje de Vacios 3% 5% 9.56% No cumple
Porcentaje de Vacios Rellenos de 65% 750 42.93% No cumple
Asfalto
Porcentaje de Vacios del Agregado 14% 16.01% Cumple

Mineral




CALCULO DE CBR IN SITU

PUNTO 01 - Paradero Cachimayo (Sentido de Subida)

LECTURA BASE
Lectura de Carga de Ensayo
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Penetracion Libras Pi CBR
0.025 100.00 305.122 101.707
0.050 200.00 602.542 200.847
0.075 258.49 776.358 258.786
0.100 1000 300.00 899.61 299.870 29.99
0.200 1500 400.00 1196.327 398.776 26.59
0.300 1900 458.49  1369.733 456.578
0.400 2300 500.00 1492.693 497.564
0.500 2600 532.19  1588.027 529.342
CBRINSITU 28.29
Curva Base (Penetracion Vs Carga)
600.000
500.000 © ©
©
_ 400.000 ©
2
& 300.000 ©
< ©
© 200.000 ©
100.000 ©
0.000
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (PULG)
LECTURA SUB BASE
: Lectura de Carga de Ensayo
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Penetracion Libras Psi CBR
0.025 5.00 22.262 7.421
0.050 25.00 81.846 27.282
0.075 42.55 134.111 44,704
0.100 1000 55.00 171.188 57.063 5.71
0.200 1500 85.00 260.498 86.833 5.79
0.300 1900 102.55 312.727 104.242
0.400 2300 115.00 349.777 116.592
0.500 2600 124.66 378.511 126.170
CBRINSITU 5.75

CARGA PSI

Curva Sub-Base (Penetracion Vs Carga)

140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

0.000 ©
0.000

©

©
©

0.100

©

0.200 0.300 0.400
PENETRACION (PULG)

©

0.500

0.600



CALCULO DE CBR IN SITU

PUNTO 02 - Paradero Santa Rosa (Sentido de Subida)

LECTURA BASE
. Lectura de Carga de Ensayo
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Penetracion Libras Psi CBR
0.025 0.00
0.050 28.00 90.790 30.263
0.075 156.70 473.801 157.934
0.100 1000 248.00 745.198 248.399 24.84
0.200 1500 468.00 1397.906 465.969 31.06
0.300 1900 596.69 1778.927 592.976
0.400 2300 688.00 2048.913 682.971
0.500 2600 758.82 2258.128 752.709
CBR IN SITU 27.95
Curva Base (Penetracion Vs Carga)
800.000
©
700.000 ©
600.000 ©
= 500.000 ©
: 400.000
g 300.000
3 ©
200.000
©
100.000
0.000 ©
_100.0000.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (PULG)
LECTURA SUB BASE
. Lectura de Carga de Ensayo
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Penetracion Libras Psi CBR
0.025 0.00 7.364 2.455
0.050 10.00 37.157 12.386
0.075 15.85 54.583 18.194
0.100 1000 20.00 66.946 22.315 2.23
0.200 1500 30.00 96.732 32.244 2.15
0.300 1900 35.85 114.154 38.051
0.400 2300 40.00 126.514 42.171
0.500 2600 43.22 136.102 45.367
CBR IN SITU 2.19

Curva Sub-Base (Penetracion Vs Carga)

50.000
45.000 ©
40.000 ©
35.000
30.000
25.000
20.000 °
15.000
10.000

5.000

0.000

0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (PULG)

CARGA PSI



CALCULO DE CBR IN SITU

PUNTO 03 - 7mo Paradero San Sebastian (Sentido de Subida)

LECTURA BASE

. Lectura de Carga de Ensayo
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Penetracion Libras Psi CBR
0.025 107.01 325.998 108.666
0.050 193.01 581.775 193.925
0.075 243.32 731.274 243.758
0.100 1000 279.01 837.291 279.097 27.91
0.200 1500 365.01  1092.548 364.182667 24.28
0.300 1900 41531  1241.743 413.914333
0.400 2300 451.01  1347.545 449.181667
0.500 2600 478.69  1429.581 476.527
CBR IN SITU 26.09
Curva Base (Penetracion Vs Carga)
600
500
© ©
5 400 ©
% 300 ©
g o
200 ©
100 ©
0
0.000 0.100 0.200 0.300 0.400 0.500 0.600
PENETRACION (PULG)
LECTURA SUB BASE
Penetracion (pulg) Carga Patron (PSI) Lectura _de Carga de Ensayo CBR
Penetracion Libras Psi
0.025 91.00 278.354 92.785
0.050 111.00 337.872 112.624
0.075 122.70 372.682 124.227
0.100 1000 131.00 397.377 132.459 13.25
0.200 1500 151.00 456.867 152.289 10.15
0.300 1900 162.70 491.66 163.887
0.400 2300 171.00 516.343 172.114
0.500 2600 177.44 535.487 178.496
CBR IN SITU 11.70

Curva Sub-Base (Penetracion Vs Carga)
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