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RESUMEN

En este trabajo de investigacion realizado en la Av. Antenor Orrego, tramo Urb. Trupal - Urb.
Los Claveles, se hizo una inspeccidn visual y un registro de todas las fallas de la via, logrando
determinar el estado actual del pavimento, con el uso del manual ASTM D6433 Método del PCI
y los pardmetros establecidos, teniendo en cuenta la evaluacion del pavimento cuando el PCI = 0
es un pavimento malo y cuando el PCI = 100 es un pavimento excelente.

En la Av. Antenor Orrego, tramo Urb. Trupal - Urb. Los Claveles se tom6 un solo carril de via,
tomando una distancia de 1,000 m. (1 Km) siendo el ancho de la calzada 7.10 m. a lo largo de la
via. Segln los pardmetros del PCI se determiné que cada seccion debe medir 32.47 de largo,
teniendo como resultado 30 unidades de muestreo con un area de 230.54 m2 cada seccion.

Este proyecto se dividio en siete partes, donde la primera parte trata de la realidad problematica
donde se habla del mal estado de las vias y su malestar que ocasiona en los usuarios que utilizan
a diario esta via para desplazarse, la justificacion del problema seria mantener la via en buen
estado y finalmente los objetivos evaluar el estado de preservacion de via. En la segunda parte se
encuentra el marco tedrico y las bases tedricas. En la tercera parte la formulacion de la hipétesis,
en la cuarta parte se trata de la aplicacion del método en la zona de estudio. En la quinta parte se
menciona los materiales y métodos empleados, en la sexta parte se muestran los valores de las
unidades de muestreo, en la séptima parte se describe los resultados y las fallas que méas afectan
al pavimento.

Finalmente se concluye que el estado actual de la Av. Antenor Orrego, tramo Urb. Trupal - Urb.

Los Claveles, es bueno con un PCI promedio de 55.
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ABSTRACT

In this research work carried out on Av. Antenor Orrego, Urb. Trupal - Urb. Los Claveles section,
a visual inspection and a record of all road failures was made, determining the current state of the
pavement, with the use of the ASTM D6433 manual PCI method and the established parameters,
taking into account the evaluation of the pavement when the PCI = 0 is a bad pavement and when
the PCI = 100 is an excellent pavement.

On Av. Antenor Orrego, Urb. Trupal - Urb. Los Claveles section, a single track was taken, taking
a distance of 1,000 m. (1 Km) being the width of the roadway 7.10 m. along the road. According
to the PCI parameters, it was determined that each section should measure 32.47 meters long,

resulting in 30 sampling units with an area of 230.54 m2 each section.

This project was divided into seven parts, where the first part deals with the problematic reality
where the poor state of the roads and their discomfort caused by users who use this route to travel
daily, the justification of the problem would be to maintain the track in good condition and finally
the objectives evaluate the state of road preservation. In the second part is the theoretical
framework and the theoretical bases. In the third part of the formulation of the hypothesis, the
fourth part deals with the application of the method in the study area. In the fifth part the materials
and methods used are mentioned, in the sixth part the values of the sampling units are shown, in

the seventh part the results and the faults that affect the pavement are described.

Finally, it is concluded that the current status of Av. Antenor Orrego, Urb. Trupal - Urb. Los

Claveles section, is good with an average PCI of 55.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. REALIDAD PROBLEMATICA.

Los medios de transporte o comunicacion han experimentado grandes cambios, en infraestructura,
en tecnologia y hasta en rendimiento; se van “modernizando”, ya que permite el desarrollo de los
paises para llevarlos a un buen crecimiento urbanistico, social y econémico. La evolucion de los
medio de transporte ha sido constante debido a las exigencias del hombre por conocer, conquistar,
comerciar o atravesar grandes distancias. Esta evolucion debe de ir acompafiada de un factor
fundamental que marcara el éxito o fracaso del medio de transporte: la duracion del viaje. Si un
viaje es demasiado largo, se exige que su duracion sea lo mas corto posible, y si es corto, se exige
que sea, mas rapido o inmediato. Tenemos que llegar a entender que somos esclavos del tiempo,
por ello queremos que los viajes se hagan con mas y mas rapidez. Por ello, en afios pasados, y
también en la actualidad, los medios de transporte han dado resultados positivos para los paises y
economias emergentes. Por ejemplo la conectividad entre ciudades importantes dentro del pais
por medio de carreteras. Los medios de transporte no solo han sido de beneficio para prosperar
las comunicaciones, sino que también han traido desventajas a nuestra vida. Llegan a ser
demasiado contaminantes para el medio ambiente, alcanzan a dafiar las redes carreteras (en el
caso de los transportes terrestres), son sometidos a restricciones de trafico, cargan con mayor
siniestralidad de toneladas por kilometro, el costo de su uso en ocasiones no puede ser solventado,
y propician a diferentes tipos de accidentes, poniendo en riesgo la vida de sus mismo usuarios.
(Canto Maya & Sanchez Aguilar, 2014).

La red vial del Per( estd compuesta por tres grandes vias longitudinales que atraviesan de sur a
norte, la carretera Panamericana, la carretera Longitudinal de la sierra y la carretera Marginal de
la selva con una longitud total de 9600 km., comprende un abundante nimero de carreteras de
penetracion que en su mayoria parten de puertos o ciudades y que se dirigen hacia algun centro
de produccion o destino turistico, las que estan expuestas a diferentes condiciones de acuerdo a
la zona, algunas vias ubicadas por encima de 3 500 m.s.n.m. y con ciclos de calentamiento-
enfriamiento en lapsos relativamente muy cortos produce cambios volumétricos que originan

fallas que se hacen severas con el paso de los afios. (Rabanal Pajares, 2014)

Los pavimentos flexibles se vienen construyendo desde finales del siglo XIX, su primera
aplicacion tuvo lugar en algunas calles de las ciudades de Europa, pasando después a los Estados
Unidos, desarrollandose en estos paises rapidamente la tecnologia para la construccién de
pavimentos. En el continente americano, Chile y Argentina acumulan igualmente gran
experiencia y muchas obras de pavimentaciones durante el siglo XX, teniendo un magnifico

comportamiento durante muchisimos afios. (Rabanal Pajares, 2014)
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Uno de los mayores problemas existentes en los pavimentos es la falta de un mantenimiento
continuo asi mismo la falta de un plan de vida prolongada para esta via, es decir, no se evalla el
comportamiento ni el estado del pavimento con el paso del tiempo y sélo se interviene cuando el
deterioro del pavimento llega a su estado grave, aumentando asi progresivamente los costos

elevados para su reconstruccion. (Hidalgo Gamarra, 2006)

El Método PCI consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de fallas encontradas. Con la
informacidon de campo obtenida durante la auscultacién vial, y siguiendo la metodologia indicada
en el PCI, se calcula un indice que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento analizado,
es decir, sefiala si el pavimento esta fallado, si es malo, muy malo, regular, si es bueno, muy bueno

0 excelente. (Rabanal Pajares, 2014)

La construccién de pavimentos en la ciudad de Trujillo ha ido aumentando debido al incremento
del parque automotor que utiliza diariamente las vias que se construyen con el objetivo de brindar
mejor comodidad para las personas que lo utilizan, sin embargo los pavimentos de dichas vias
presentan deterioros, lo que genera malestar e inseguridad en las personas que conducen sus
vehiculos por las vias en mal estado. Como ejemplo podemos mencionar la demora en los tiempos
de llegada a determinados lugares, el desgaste de llantas y el excesivo consumo de combustible
de los vehiculos que se produce cuando se acelera y desacelera constantemente; la invasion de
carril también se puede atribuir a los pavimentos en mal estado que muchas de las veces genera
accidentes de transito; otro efecto que acarrea este problema es la mala impresion que generan las
fallas a la ciudad, debiéndose tener en cuenta para tomar medidas correctivas y solucionar estos
problemas, ya que se sabe que la infraestructura de una ciudad es importante para el desarrollo,

puesto que atrae turistas e inversion extranjera (MVCS, 2011).

La Av. Antenor Orrego (TRUJILLO), es una via importante para el traslado de las personas que
viven en el distrito de Buenos Aires o viceversa; haciendo un recorrido por dicha via se pudo
observar el deterioro progresivo del pavimento por falta de programas de mantenimiento.
También, un mal estado del pavimento, puede ser el principal causante de accidentes de transito.
Por ejemplo, las pistas de doble sentido se reducen s6lo a uno, pues los vehiculos circulan por el
carril que se encuentra libre de fallas. Las fallas que afectan al asfalto se ocasionan por variados
elementos: podria ser el resultado de un mal disefio estructural, la mala calidad de la materia
prima (canteras, insumos que no tuvieron un control de calidad adecuado, etc.), errores
constructivos como la inexperiencia o la falta de inspeccion de ingenieria para ejecutar dicho
trabajo ,vehiculos que exceden del peso tolerado por dicha via, estipulado por el reglamento de

transito, como aporte propongo que se deben considerar otros factores como los naturales, todos
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estamos enterados que Trujillo fue golpeado por los huaicos en el mes de Marzo y Abril, gran
parte de la Av. Antenor Orrego sufri6 los estragos siendo principal acceso para que las aguas
lleguen al mar de Buenos Aires.

En este proyecto: Trabajo de suficiencia profesional, se va a evaluar el estado actual del
pavimento flexible de la Av. Antenor Orrego, comenzando desde la URB. TRUPAL y terminando
en la URB. LOS CLAVELES abarcando 1KM para el desarrollo de tesis, y la busqueda de sus
patologias existentes, mediante la observacion anotando cada falla que se encuentre en los tramos
correspondientes de estudio, procediéndose luego a la utilizacion del manual: Indice de
Condicion de Pavimento (PCI) para asi analizar los 19 tipos de fallas que nos dice en el Manual

y asi denotar en el estado que se encuentra dicho pavimento.

Este proyecto abarca el analisis de las vias mas transitadas de la zona, y muestra los problemas
que ocasiona el deterioro del pavimento en dicha calle, esto genera desperfectos mecanicos en los

vehiculos, demoras innecesarias, y riesgos al conducir por los baches existentes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢ Cual es el estado de conservacion actual del pavimento flexible en la Av. Antenor Orrego Tramo
URB. TRUPAL - URB. LOS CLAVELES?

1.3.  JUSTIFICACION DEL PROBLEMA.

Por su notabilidad social, porque beneficiara a la sociedad y su propdsito fundamental es analizar
los niveles de deterioro en el pavimento flexible, puesto que este problema impide el libre transito

de vehiculos y provoca un dafio socio-cultural y econdémico de la poblacién.

Asi mismo buscar soluciones que eviten que se presenten fallas con mayor rapidez, antes de su
vida atil, para reducir los costos de mantenimiento y elevar el grado de serviciabilidad,
permitiendo un mejor desempefio del transito vehicular. Es una de las vias mas transitadas que
fue afectada por los huaicos que azotaron Trujillo en el mes de Marzo y Abril quedando en estado

de deterioro, afectaba a los vehiculos ocasionando trafico y malestar.

Los principales beneficiarios son los mismos moradores de dichas urbanizaciones, que utilizan la
via para desplazarse con comodidad y ahorro de tiempo, también los transportistas de servicio
publico como combis, buses y taxis evitando que sufran desperfectos mecanicos continuos

ocasionados por el estado y desperfectos de la estructura del pavimento.
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En este proyecto de evaluacion del estado de preservacion de la Av. Antenor Orrego, con el
Método del PCI se indicaré las acciones a tomar con respecto a los resultados obtenidos de dicho
estudio como son el nivel de dafio del pavimento, su severidad y cantidad. Asimismo se
determinara si la via se encuentra en condiciones adecuadas para el usuario y transportistas que
circulan. Al utilizar este método del PCI, que ya esta normalizado, nos permite presentar los

resultados de la investigacion en menos tiempo posible.

Por otro lado este trabajo de investigacion podra servir como apoyo para futuros tesistas, para que
complementen y mejoren los trabajos de evaluacion de los pavimentos flexibles aplicando el
manual de indice de Condiciones del Pavimento (PCI). Al mismo tiempo aporta académicamente
a fin de formar personas capacitadas para llevar a cabo ésta tarea, con la finalidad que se busque
en mayor medida tener en nuestra ciudad, calles con los pavimentos flexibles en buen estado y un

mejor control de mantenimiento.

En este proyecto de investigacion se justifica teéricamente, porque se pretende aclarar algunas
dudas de una adecuada evaluacion de pavimento flexible utilizando el manual de indice de

Condiciones del Pavimento (PCI), a una realidad especifica de nuestra localidad.

1.4. OBJETIVOS
141 OBJETIVO GENERAL.

Determinar el estado de conservacion del pavimento flexible de la Av. Antenor Orrego Tramo
TRUPAL-CLAVELES, utilizando el Método indice de Condicion del Pavimento PCI.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a) Elaborar un estudio de trafico (conteo vehicular) de vehiculos que mas circulan.

b) Observar y registrar los tipos de fallas superficiales que afectan el pavimento flexible.

c) Realizar un inventario de los tipos de fallas de pavimento.

d) Determinar el nivel de severidad de los diferentes tipos de fallas patoldgicas del
pavimento flexible.

e) Determinar el indice de condicion del pavimento en cada tramo.

f) Proponer algunas alternativas de tratamiento o soluciones al estado del pavimento flexible en
estudio.

15 LINEA DE INVESTIGACION.

Ciudades e infraestructura sostenible.

(Segun Reglamento de Lineas de Investigacion de pregrado aprobado por Resolucion N°039-

2017-UPRIT de fecha Trujillo, 17 de julio de 2017)
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1.6. ALCANCES Y LIMITACIONES:
LIMITACIONES:

Las limitaciones que se presentaron para la elaboracion del proyecto de evaluacion del pavimento
flexible en la via de estudio:

- No se tuvo acceso a la informacién detallada sobre el expediente técnico de la via, se
recomienda revisar esta informacion para complementar estudios posteriores de las alternativas
de mantenimiento o reparacion.

- La gran cantidad de afluencia vehicular por la via, para lo cual se trabajo en horarios de
la mafiana y se contd con ayudante para sefializacion.

- El clima existente durante el recorrido para la evaluacion de la via (calor) y radiaciones
solares, por lo cual se reprogramo los trabajos en las horas de menor calor.

- La falta de tiempo por el trabajo para asi poder solventar la tesis, por lo que se recomienda

complementar en estudios posteriores las alternativas de reparacion o mantenimiento.

ALCANCES:
- No se incluyen estudios de suelos para el disefio de mejoramientos de suelos en parches
profundos, por lo que se recomienda complementar en estudios posteriores las alternativas de

reparacion o mantenimiento.

- No se incluye disefio de mezclas asfalticas para los tratamientos superficiales y parches,
por lo que se recomienda complementar en estudios posteriores las alternativas de reparacion o

mantenimiento.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES.

En los antecedentes, se hace resefia a las obras de reparacion a la auscultacion vial, que han sido
ejecutadas y nos serviran como referencia para el estudio previsto. Se tiene informacion de

diversas obras realizadas en los siguientes afios:

Como ejemplo, en la evaluacion para determinar las condiciones generales de la via se considerd
el estado del pavimento, las condiciones del drenaje superficial y transversal, el uso de
dispositivos de control, sefialamiento y demarcacidn, los laterales de la via en cuanto a vegetacion
y limpieza, la revision de obras especiales como brocales y aceras. Para lograr estos objetivos se
realizaron varios recorridos de inspeccion en el tramo en estudio reportando en tablas la situacion
a lo largo de la via y en especial para la evaluacion del pavimento se uso el indice de Condicion
de Pavimento o PCI. Se pudo verificar que la via se encuentra en muy mal estado. Obteniéndose
por el método PCI, el valor para ese tramo de 30,4 lo que indica que la condicion del pavimento
es muy mala. También se pudo verificar que la via en ese tramo necesita la sustitucion de tres
colectores, la reparacion de aceras, cunetas, brocales; el desmalezamiento todo el tramo y la
colocacion de dispositivos de sefialamiento y demarcacién. Se recomienda realizar jornadas de
mantenimiento y rehabilitacion para lograr aumentar la vida Gtil del pavimento y en general

mantener la via en condiciones 6ptimas. (Marya J., 2010).

A nivel nacional, tenemos la tesis: Calculo del indice de condicién del pavimento flexible en la
Luis Montero, distrito de Castilla” del departamento de Piura. Dicha tesis tiene como objetivo
aplicar el método PCI para determinar el Indice de Condicion de Pavimento en la Av. Luis
Montero. Mil trecientos metros lineales de pista han sido estudiados a detalle para identificar las
fallas existentes y cuantificar el estado de la via. Este trabajo de investigacion, realiza un
diagnostico visual para el tramo de la via existente Av. 24 de Junio y Av. Argentina, haciendo
uso del método PCI, segun el criterio y parametros de la Norma ASTM 5340-98. (Rodriguez V,
2010).

El resultado de esta investigacién es la aplicacion del indice de condicién del pavimento (PCI) a
un tramo de via en la ciudad de Piura, experiencia que puede servir como ejemplo de aplicacién
del procedimiento de inspeccion ASTM D6433 en nuestro medio y como referencia para los
gobiernos locales. El trabajo esta dividido en cuatro partes, en la primera parte se da una visién
general del problema y una descripcion de la via en la que se basa el presente estudio. En la
segunda parte se presentan los conceptos del método de medicion del PCl y su correcta aplicacion.
En la tercera parte se presentan los resultados y el analisis de la via. En la cuarta parte se presentan

las conclusiones y recomendaciones del presente estudio. Los resultados de este trabajo llevan a
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concluir que gran parte de la Av. Antenor Orrego se encuentran en mal estado y es probable que
no tenga vida residual. Sin embargo existen otros tramos en buen y regular estado, lo que permite
su conservacion a traves de mantenimiento rutinario, periddico y/o rehabilitacion. (Gamboa
Chicchon, 2012).

Los pavimentos, por las formas en que se trasmiten las cargas a la subrasante pueden ser
pavimentos flexibles, pavimentos rigidos y pavimentos mixtos. En el periodo de vida de los
pavimentos flexibles se presenta problemas de fallas, los cuales pueden ser: asentamientos
diferenciales, deformaciones plasticas, factores climaticos, la intensidad del transito circulante,
sus deformaciones, las condiciones de drenaje y sub-drenaje, etc. El pavimento requiere de
conservacion y mantenimiento, eficiente, rapida y econémica. Dado la necesidad de lograr que
nuestras construcciones en el Distrito de Ayacucho se desarrollen con la calidad correspondiente,
es necesario evaluar el estado de las construcciones actuales de los pavimentos, y la determinacion
del nimero de avenidas afectadas por alguna patologia del asfalto, concreto y conociendo cual es
la patologia que tiene mayor incidencia en los pavimentos, es que podremos evaluar y proponer
las recomendaciones. Los problemas de naturaleza como sismos, lluvias, rapida expansion del
trafico, falta de mantenimiento y conservacién, deficiencia en sus construcciones, nos hacen
reflexionar sobre la necesidad de evaluar las construcciones de pavimentos en el distrito. (Balvin
Levano, 2013)

Chimbote “Determinacion del estado actual de las patologias del pavimento flexible ubicado en
el distrito de Ayacucho, provincia de huamanga, departamento de Ayacucho”. Evaluar los tipos
y niveles de patologias del pavimento flexible, a fin de prevenir o reducir las fallas y reducir los

costos de mantenimiento, elevando el grado de serviciabilidad. (Balvin Levano, 2013)

“Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando
el método del PCT”.

El objetivo principal es determinar el indice de condicion del pavimento del Jr. José Galvez, con
lo cual se podra determinar si la via esta apta para brindar adecuadas condiciones para los
usuarios. Asimismo se tiene objetivos especificos tales como desarrollar el marco teérico que
sustente el presente trabajo y determinar el costo de rehabilitacién del pavimento evaluado,
obteniendo ratios de costo de mantenimiento y rehabilitacion por m2 de acuerdo al estado del

pavimento. (Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015)

“Evaluacion funcional y estructural para determinar el deterioro de la estructura del pavimento en
la avenida Abddén Calderon, parroquia Conocoto, cantdn Quito, provincia de Pichincha”.

Verificar el estado superficial del pavimento de la avenida Abddn Calderon actualmente en
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servicio, a través de una evaluacion funcional y estructural que determinen los deterioros y
condicion de la via. (Hurtado Arias W. , 2016)

2.2. BASES TEORICAS.
2.2.1. DEFINICION DE PAVIMENTO.

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and

Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de la Ingenieria
y el del usuario.

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra apoyado en
toda su superficie sobre el terreno de fundacion llamado subrasante. Esta capa debe estar
preparada para soportar un sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete
estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo.
Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar comodidad
y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de calidad, de manera

que influya positivamente en el estilo de vida de las personas. (Rodriguez Velasquez, 2009).

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para
resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad
y comodidad para el transito. Por lo general estd conformada por las siguientes capas: base, sub
base y capa de rodadura (MTC, 2013).

2.2.2. TIPOS DE PAVIMENTOS.

El pavimento puede ser definido como la unién de capas puestas unas sobre otras, de manera
horizontal, utilizado como superficie para gque circulen los vehiculos o peatones.

Puede ser clasificado en:

a) Pavimento flexible.

b) Pavimento rigido.

c) Pavimento mixtos.

a) Pavimento Flexible.

Los pavimentos flexibles se caracterizan por estar conformados principalmente de una capa
bituminosa, que se apoya de otras capas inferiores llamadas base y sub base; sin embargo es
posible prescindirse de estas capas dependiendo de la calidad de la subrasante y de las necesidades
de cada obra. En este tipo de pavimentos se puede hacer una breve descripcion de cada una de sus

capas segun su funcionalidad.
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Carpeta o0 capa de rodadura: Es la capa mas superficial y tiene como
principal funcién proporcionar una superficie segura, comoda y estable en el transito vehicular;
ademas de actuar como capa impermeable para impedir la infiltracién de agua en la estructura del

pavimento.

La base: Es la encargada de recibir los esfuerzos de la capa de rodadura y transmitirlo de forma
adecuada a la sub-base y a la sub-rasante. La base puede estar constituida principalmente por
material granular, como piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo.

La sub-base: Se considera una capa netamente econémica, debido a que el contenido de sus
materiales son muy accesibles yeconoémicos. Tiene lafuncién de actuar como capa
de transicion entre la base y la sub-rasante, puesto que impide la penetracion de materiales finos
de la sub-rasante. Esta conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar como una
capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por el
hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas temperaturas.
Ademas, la sub-base controla los cambios de volumen vy elasticidad del material del terreno de

fundacion, que serian dafinos para el pavimento. Ver figura 2.1.

Figura 01. Pavimento flexible.

subrasante

Esquema tipico del paguete estructural de un pavimento flexible.
Fuente: (Rodriguez Velasquez, 2009).
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b) Pavimento Rigido.

Los pavimentos rigidos son aquellos que se constituyen principalmente de una capa de
concreto hidraulico y de materiales seleccionados como aglomerantes, arenas y toda clase de
material granular.

El concreto se caracteriza por tener un alto nivel de elasticidad y de resistencia a elevados
esfuerzos mecanicos, catalogandolo como un pavimento duradero y eficiente. Asi como se hizo
una breve descripcion de cada una de las capas del pavimento flexible segin su funcionalidad

asi mismo se hard una del pavimento rigido.

. Losa de concreto: La principal funcion de la losa de concreto es la misma de la carpeta
asfaltica es decir, soportar los esfuerzos producidos por el flujo vehicular y transmitirlos de

manera apreciable a las capas inferiores.

. La subbase: tiene como objetivo impedir la fluencia de material fino con agua fuera de
la estructura del pavimento, debido a la penetracion de agua por medio de las juntas del
pavimento. También actia como un sistema de drenaje para evacuar gran parte del agua
infiltrada. Ver fig. 2.2

Figura 02. Pavimento rigido.

Losa

Sub-Base

Sub-Rasante

Terreno natural

Seccion de Pavimentos Rigidos

Fuente: Castillo Rojas, Miguel (2013)
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C) Pavimento Mixto.

En términos amplios, un pavimento mixto o compuesto es aquel en el que se combinan tipos de
pavimentos diferentes, es decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rigidos”, normalmente la
capa rigida esta por debajo y la capa flexible por encima. Es usual que un pavimento compuesto
comprenda una capa de base de concreto o tratada con cemento Portland junto con una superficie
de rodadura de concreto asféltico.

La estabilidad de suelos por medio de ligantes hidraulicos (cemento Portland) permite que se
obtengan materiales con capacidad de soporte suficiente para construir capas para base en

pavimentos sujetos a cargas pesadas como ser camiones o aeronaves. (Jofre Alejandro, 2013).

2.2.3. CICLO DE VIDA DE LOS PAVIMENTOS:

El ciclo de vida del pavimento, sin considerar un mantenimiento y rehabilitacion, se puede
representar mediante una curva de comportamiento, la cual es una representacion histérica de la
calidad del pavimento. Dicha curva evidencia cuatro etapas, las cuales se describen a

continuacion:

2.2.3.1 Construccion:
El estado del pavimento es excelente y cumple con los estdndares de calidad necesarios para
satisfacer a los usuarios. El costo en el que se ha incurrido hasta esta etapa es la construccion del

paquete estructural

2.2.3.2 Deterioro imperceptible:

El pavimento ha sufrido un desgaste progresivo en el transcurso del tiempo, el deterioro en esta
etapa ya existe pero es poco visible y no es apreciable por los usuarios. Generalmente el mayor
dafio se produce en la superficie de rodadura debido al transito y clima. Para disminuir el deterioro
0 desgaste se hace necesario aplicar una serie de medidas de mantenimiento y conservacion, si no
se efectlian la vida Gtil del pavimento se reduce drasticamente. El camino sigue estando en buenas
condiciones y sirviendo adecuadamente a los usuarios, el costo del mantenimiento anual esta
alrededor del 0.4 a 0.6% del costo de construccion. El estado del camino varia desde excelente a

regular.

2.2.3.3 Deterioro acelerado:

Después de varios afios, los elementos del pavimento estan cada vez mas deteriorados, la
resistencia al transito se ve reducida. La estructura basica del pavimento estad dafiada, esto lo
podemos constatar por las fallas visibles en la superficie de rodadura. Esta etapa es corta, ya que

la destruccion es bastante acelerada. El estado del camino varia desde regular hasta muy pobre.
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2.2.3.4 Deterioro total:

Esta etapa puede durar varios afios y constituye el desgaste completo del pavimento. La
Transitabilidad se ve seriamente reducida y los vehiculos empiezan a experimentar dafios en sus
neumaticos, ejes, etc. Los costos de operacion de los vehiculos aumenta y la via se hace
intransitable para autos. Segun lo descrito lineas arriba los pavimentos sufren deteriores
constantes debido a las solicitaciones externas como la lluvia, el transito, etc. cuyos efectos puede
resultar en un pavimento intransitable. El deterioro de un pavimento se da desde una etapa inicial,
con un deterioro casi imperceptible hasta el deterioro total. Es importante resaltar que un
pavimento de una condicidn regular hacia arriba ofrece un camino atin adecuado para los usuarios.
(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Figura 03. Ciclo de vida del pavimento.

Figura 1 Ciclo Vida Otil Tipico Segln Condiciones Pavimento

Excelente
Buena
40% Disminucién de Calidad Regular
-
p 75% de Vida Util
<1
g Mala
:6 40%, Disminucion de Calidad
=
< Muy Mala
n-. .
12% de Vida Util
Fallo
T T
0 1 4 Arios 8 12 16

Fuente: Fuente: Castillo Rojas, Miguel (2013)

2.2.4. MANTENIMIENTO Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS

A continuacién se describiran las principales técnicas de mantenimiento y rehabilitacion de
pavimentos de concreto asfalticos.

A. Técnicas de Mantenimiento de Pavimentos

> Sellado de grietas: El sellado de grietas es una actividad que consiste basicamente en
limpieza de las grietas y sellado de las mismas con productos asfalticos, lechada o mezcla

asfaltica, a fin de prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento.
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Fuente: Wilfredo Tejerina

> Bacheo o parches: Son las méas comunes en la reparacion de fallas localizadas en
pavimentos. Se describe como la remocidn y reposicién de un area localizada severamente
dafiada, o el relleno de huecos producidos por disgregacion. Se realiza para corregir fallas
estructurales manifestadas por la aparicidn de grietas del tipo piel de cocodrilo de severidad media
y alta, ahuellamiento profundo, grietas de deslizamiento y fallas puntuales como huecos, quiebres,

hundimientos, etc. Se clasifica en cuatro tipos, los cuales se describen brevemente a continuacion:

Emergencia: Relleno de huecos con mezclas asfalticas en frio o en caliente y eventualmente
concreto Portland, materiales granulares, etc. Se ejecutan con poca o0 ninguna preparacion del &rea

afectada.

Superficie: No requiere remocién del pavimento. Consiste en sellar mediante la aplicacion de un
riego de adherencia y mezcla asfaltica (en frio o en caliente) areas localizadas que presenten
agrietamientos, deformaciones, hundimientos y/o disgregacién. El procedimiento consiste en
limpiar la superficie, aplicar el riego asfaltico, extender y compactar la mezcla de espesores por

lo general entre 2y 4 cm.

Carpeta: Considera la remocidn parcial o total de la capa asfaltica en la zona afectada, limpieza
y conformacion (de ser necesaria) de la superficie de apoyo, aplicacién de un riego de adherencia,
el cual puede suprimirse en algunos casos a juicio del Ingeniero, relleno y compactacion de la

mezcla asfaltica de reposicion.
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Profundo: Remocion y reposicion de la capa asfaltica y de bases o sub-rasante. La remocion de
bases, sub-bases 0 material de sub-rasante se hara cuando no se encuentre una superficie de apoyo
solida, los casos mas comunes son: exceso de humedad, falta de compactacion, contaminacion

y/o materiales de pobre calidad. En estos casos debe removerse y reemplazarse el material

inadecua.
Figura 05. Bacheo superficial y profundo.
Fuente: Miguel Ventura A.
> Tratamiento Superficial (Sello) Localizado: Consiste en la aplicacion de un sello

asfaltico o tratamiento superficial en sitios localizados menores de 300 m2 de area. Riego con
material asfaltico cubierto con agregados o lechada asfaltica. Es conveniente sobre pavimentos
envejecidos y oxidados, que presenten grietas finas y/o pérdida de agregado por disgregacién
menor. Asi mismo, pueden ser utilizados para corregir problemas de textura y mejorar la
resistencia al deslizamiento en puntos criticos como: curvas, intersecciones y pendientes.
Requiere acciones previas como el bacheo, sellado de grietas anchas, nivelacion localizada en
areas deformadas, ademas de barrido y limpieza de la superficie. Las acciones mas comunes son:

capa de sello con piedra o grava picada o con arena y lechada asféltica.

> Nivelacion localizada con mezcla asfaltica: Esta accién es basicamente igual en su
gjecucién al bacheo superficial. Es adecuada para corregir fallas de poca gravedad como:
hundimientos, ahuellamientos, zanjas, etc. Su ejecucion requiere barrido y riego asfaltico de la
superficie a tratar. Luego la mezcla es extendida a mano o con la ayuda de equipos de
construccion. Finalmente la mezcla es compactada, empleando equipos de rodillo liso, hasta

obtener una densificacion adecuada.
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Figura 06. Sello localizado.

Fuente: Cynthia Diaz C.

B. Técnicas de Rehabilitacion de Pavimentos.

> Tratamientos Superficiales (Capas de Sello): Los sellos o tratamientos superficiales
constituyen una excelente alternativa de rehabilitacion. Son adecuados y econémicos para
proteger superficies viejas y oxidadas, sellar grietas y corregir fallas menores. Los sellos asfalticos
no aportan un significativo incremento estructural al pavimento. Sin embargo, al sellar grietas, es
decir, impermeabilizando la superficie, se reduce la tasa de deterioro y produce un incremento en
la vida de éste. Para el buen comportamiento de un sello es importante que se realice una
preparacién adecuada de la superficie. A continuacion se mostraran los tipos de tratamientos que

existen en la actualidad.

La sellada arena: asfalto es una aplicacién de una emulsién de rotura rapida seguida por la
extension y compactacién de una capa delgada de arena. Se aplica para impermeabilizar capas de
rodadura que presenten excesos de vacios con aire y sean susceptibles de deterioro prematuro por
envejecimiento y alta permeabilidad.

El riego negro: es una aplicacion ligera de emulsion asfaltica para sellar areas localizadas

fisuradas o con vacios superficiales. (Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).
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Figura 07. Riego negro.

Fuente: Garcia B. lennin
2.2.5. EVALUACION DEL PAVIMENTO.

La evaluacion de pavimentos consiste en un informe, en el cual se presenta el estado en el que se
halla la superficie y estructura del mismo, para de esta manera poder adoptar las medidas
necesarias de reparacion y mantenimiento. Con la evaluacion se pretende determinar como
intervenir un pavimento para prolongar su vida util. La importancia de la evaluacion radica en
que permitira conocer a tiempo los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar
las correcciones, consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima. Asimismo
con la realizacion de una evaluacion periddica del pavimento se podré predecir el nivel de vida
de una red o un proyecto. Por ultimo la evaluacion de pavimentos, también permitira optimizar
los costos de rehabilitacidn, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida

de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

Es resumen la evaluacién de pavimentos permite conocer el estado situacional de estructura y

establecer medidas correctivas, ahorrando costos, para cumplir objetivos de serviciabilidad.

2.2.5.1 Tipos de evaluacion de Pavimentos.

Una correcta evaluacion de pavimentos incluye estudios sobre el estado de la condicion funcional

y estructural. A continuacion se describird a detalle ambos tipos de evaluacion.

A. Evaluacion Funcional.
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La evaluacion funcional del pavimento, tiene por objeto el reconocimiento de aquellas
deficiencias que se relacionan principalmente con la calidad de la superficie y el estado general
de las condiciones del pavimento, considerando todos aquellos factores que afectan
negativamente a la comodidad, seguridad y economia.

B. Evaluacion estructural.

Es la cuantificacion de la capacidad estructural remanente presente en las distintas capas que
componen la estructura del pavimento. Para evaluar la capacidad estructural del pavimento

existen diversos procedimientos los cuales se estudiaron, clasificaron y analizaron.

Existe una gran diferencia entre el proceso de disefio de un pavimento nuevo y el proceso de
disefio de la rehabilitacion de un pavimento existente. En lo que se refiere a éste tltimo, se dispone
de un conjunto de materiales que ya estan colocados y que han sufrido un deterioro por efecto del
transito, de los agentes climaticos y el tiempo. Dichos materiales presentan un cierto valor
estructural remanente, el cual es necesario considerar como aporte a los fines del disefio de la
rehabilitacion del pavimento, por lo tanto se impone como tarea previa en estos casos, a diferencia
del disefio de un pavimento nuevo, la valoracion o evaluacion del pavimento en cuestion, la cual
sOlo es posible a través de procedimientos especificos.

La evaluacién estructural de un pavimento existente abarca necesariamente los siguientes
trabajos:

- Evaluacion superficial de la condicién del pavimento.

- Evaluacion del sistema de drenaje.

- Determinacién de espesores y tipos de materiales constituyentes de la estructura de
pavimento.

- Medicion de deflexiones superficiales del pavimento.

En lo que se refiere a la evaluacion superficial, la misma debe considerar las fallas presentes en
el pavimento de tal manera de valorarlas, tanto en magnitud como en severidad, para asi tener un
indicativo referencial de su condicion. Para ello se dispone de la evaluacion funcional del
pavimento mediante la determinacién del indice de condicion del pavimento (PCI). (Medina
Palacios & De la Cruz Puma, 2015)

2.2.5.2 Importancia de la Evaluacion de Pavimentos.
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La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitird conocer a tiempo los deterioros
presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones, consiguiendo con ello
brindar al usuario una serviciabilidad 6ptima.

Con la realizacién de una evaluacion periddica del pavimento se podré predecir el nivel de vida
de una red o un proyecto.

La evaluacion de pavimentos, también permitird optimizar los costos de rehabilitacion, pues si se
trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida de servicio ahorrando de esta manera

gastos mayores.

2.2.6. FALLASEN LOS PAVIMENTOS.

Se define como el conjunto de dafios que disminuyen la serviciabilidad y funcionalidad del
pavimento y son de distinto origen y naturaleza; entre las que cabe destacar las siguientes:

- Incremento de las cargas y su frecuencia con respecto a las disefio inicial.

- Deficiencias durante la construccion, referente a la calidad de los materiales, espesores
de capas y operaciones de construccion.

- Disefios deficientes, métodos de disefio que resultan inadecuados en la actualidad
(Incorrecta valoracion de las caracteristicas de los materiales, incorrecta evaluacion del transito
existente y previsto durante el periodo de disefio del pavimento).

- Factores climaticos regionales desfavorables por ejemplo elevacion del nivel freatico,
inundaciones, lluvias prolongadas, insuficiencia de drenaje superficial.

- Deficiente mantenimiento por escasez de recursos y otros.

Estas fallas pueden dividirse en:

A Fallas funcionales: Se produce una falla en la capacidad funcional del pavimento, es
decir, se pierde la funcién inicial de disefio. Estan estrechamente ligadas a la carpeta asfaltica, se

pierde la calidad de la superficie de rodadura y no se tiene una adecuada friccién superficial.

B. Fallas estructurales: Son fallas graves e involucran al paquete estructural, se originan
cuando se produce la falla estructural en una o varias capas del pavimento, lo que ocasiona el
rompimiento del mismo. Estos deterioros afectan significativamente la capacidad de soportar las
solicitaciones para las cuales fue disefiado el pavimento. (Medina Palacios & De la Cruz Puma,
2015)

2.2.7. TIPOS DE FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE SEGUN EL MANUAL
DEL ASTM D6433.
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2.2.7.1 Piel de cocodrilo.

La piel de cocodrilo es un conjunto de fisuras interconectadas que forman poligonos irregulares,
también Ilamada agrietamiento por fatiga, la piel de cocodrilo se produce en &reas sujetas a
repeticiones de carga de tréfico, tales como las huellas de las llantas de los vehiculos. El
agrietamiento se origina en el fondo del paquete asfaltico, en la base, donde los esfuerzos y
deformaciones unitarias de tension son elevados. De ahi, las grietas se propagan hacia la
superficie como una serie de fisuras longitudinales paralelas, que luego se conectan formando
varias piezas.

Otra de la causa que ocasiona Yy se produzca este tipo de falla, es el envejecimiento del asfalto,
que trae consigo la pérdida de flexibilidad del pavimento. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

Leve: Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela con unas pocas
0 ninguna interconectadas. Las grietas no estan descascaradas y poseen anchos menores a 10 mm.
Medio: Grietas ligeramente descascaradas y con anchos entre 10 a 25 mm.

Alto: Grietas severamente descascaradas de mas de 25 mm de ancho.

Medida:
La piel de cocodrilo en los pavimentos se mide en metros cuadrados (m2).
(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Fig. 08. Piel de Cocodrilo

Fuente: Rodriguez Veléasquez.
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2.2.7.2 Exudacion.

La exudacion es una pelicula de material bituminoso que se extiende sobre una determinada area
del pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza y reflectante que generalmente llega
a ser pegajosa (durante tiempo calido).

Esta falla puede ser causada por diversos factores, como: el exceso de ligante asfaltico en la
dosificacion (mezcla), el uso de un ligante asfaltico muy blando, la aplicacion excesiva de un
sello bituminoso, un deficiente porcentaje de vacios.

(Rodriguez Velasquez, 2009)

Niveles de severidad:

Leve: La exudacién ha ocurrido en un grado muy ligero y es detectable Gnicamente durante unos
pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehiculos.

Medio: La exudacién ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los zapatos y
vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del afio.

Alto: La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega a los zapatos

y vehiculos al menos durante varias semanas al afio.

Medida:
La exudacion en los pavimentos se mide en metros cuadrados (m2).
(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015)

Figura 09. Exudacion.

Fuente: Rodrigo Martinez.
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2.2.7.3 Agrietamiento en bloque.

Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares de tamafio
variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m hasta 3.00 x 3.00 m.

Este tipo de falla puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o sobre aquellas
areas donde no hay trafico; es por ello que las fisuras en blogue no estan asociadas a solicitaciones
externas de carga vehicular.

Las grietas en blogue son causadas principalmente por la contraccién del concreto asfalticoy por
la variacion de temperatura, que origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacién unitaria. Esta

falla indica que el asfalto se ha endurecido significativamente. (Rodriguez Velasquez, 2009)

Niveles de severidad:

Baja: Definidos por fisuras de baja severidad. Fisuras de ancho menor a 10 mm, espaciadas entre
si pero interconectadas.

Medio: Definidos por fisuras de mediada severidad. Las grietas interconectadas con anchos entre
10y 25 mm.

Alta: Definidos por fisuras de alta severidad. Grietas multiples interconectadas de anchos mayores
a 25 mm.

Medida:
El agrietamiento en bloque en los pavimentos flexibles se mide en metros cuadrados (m2).
(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Figura 10. Fisuras en bloque.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.7.4 Abultamientos y hundimientos.

Los abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos, hacia arriba y hacia
abajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el perfil de la carretera, pueden ser producto
de varios factores, tales como:

- Levantamiento de las losas de concreto de un pavimento rigido que ha sido cubierto con
una carpeta asféltica.

- Infiltracion y acumulacion de material en una fisura en combinacién con cargas de
trafico.

- Expansion del suelo de fundacién.

- Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento. (Rodriguez Velasquez,
2009).

Niveles de severidad:

Leve o: Los abultamientos originan una calidad de transito de baja severidad.

Medio: Los abultamientos originan una calidad de transito de severidad media.

Alto: Los abultamientos originan una calidad de transito de severidad alta.

Medida:
Los abultamientos y hundimientos del pavimento se miden en metros cuadrados (m2). (Medina
Palacios & De la Cruz Puma, 2015)

Figura 11. Abultamientos.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 12. Hundimientos.

Fuente: Elaboracién Propia.

2.2.7.5 Corrugacion.

La corrugacion es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y depresiones muy cercanas
entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares (generalmente menores a 3.00 m) a lo largo
del pavimento. Las cimas son perpendiculares al sentido del transito.

Este tipo de falla es causada por la accion del transito vehicular combinada con la inestabilidad

de las capas superficiales o de la base del pavimento. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:
Baja: Producen una calidad de transito de baja severidad.
Medio: Producen una calidad de transito de media severidad.

Alto: Producen una calidad de transito de alta severidad.

Medida:
Las corrugaciones de los pavimentos se miden en metros cuadrados (m2).
Ver figura 2.8. (Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015)
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Figura 13. Corrugacion.

Fuente: Wilfredo Tejerina.

2.2.7.6 Depresion.

Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento que poseen niveles de
elevacion ligeramente menores a aquellos que se encuentran a su alrededor.

Las depresiones son visibles cuando el agua se empoza dentro de ellas después de la caida de
lluvia, o, a través de las manchas causadas por el agua empozada, en caso de superficies secas.
Son producidas por asentamientos de la sub-rasante o debido a procedimientos constructivos
defectuosos. Pueden causar alguna rugosidad en la superficie de la pista, y cuando son
suficientemente profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo (los neumaticos de
un vehiculo pierden contacto con el pavimento a causa de una pelicula de agua, eliminando asi la

adherencia de las ruedas con la superficie de rodadura). (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:
Leve: La depresion tiene una altura que varia entre 13.0 a 25.0 mm.
Medio: La depresidn tiene una altura que varia entre 25.0 a 50.0 mm.

Alto: La depresidn tiene una altura mayor de 50.0 mm.

Medida:
La depresion de los pavimentos se mide en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios & De la
Cruz Puma, 2015).
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Figura 14. Depresion.

Fuente: Wilfredo Tejerina.

2.2.7.7 Grieta de borde.

Ese tipo de falla es producido por la carga de transito y se origina debido al debilitamiento de la
base o de la sub-rasante en areas muy proximas al borde del pavimento, a causa de condiciones
climaticas o por efecto abrasivo de arena suelta en el borde, que provoca peladuras que conducen
a la desintegracion.

Si el area entre la fisura y el borde del pavimento se encuentra agrietada, entonces pueden
producirse desprendimientos, llegando al punto en que los fragmentos pueden removerse.
(Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:
Baja: Se da un bajo o mediano fisura miento sin fragmentacién o desprendimiento.
Medio: Se da un bajo o mediano fisura miento sin fragmentacion o desprendimiento.

Alto: Existe una desintegracion considerable a lo largo del borde.

Medida:
La falla de grietas de borde se mide en metros lineales (ml). (Medina Palacios & De la Cruz Puma,
2015).
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Figura 15. Fisuras de borde.

Fuente: Elaboracién propia

2.2.7.8 Grieta de reflexién de junta.

Estas grietas son causadas por el movimiento de la losa de concreto, inducido por temperatura o
humedad, bajo la superficie de pavimento flexible. No estan relacionadas a efectos de carga; sin
embargo, las cargas de trafico pueden causar la rotura de la superficie de concreto asfaltico cerca
a las fisuras.

El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto asfaltico,
ayuda a identificar estas fallas. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

Baja: Fisuras sin sellar, ancho promedio menor a 10mm, sin descascara miento o fisuras selladas,
de cualquier ancho, con sello satisfactorio. No provocan golpeteo cuando se circula en vehiculo.
Medio: Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho mayor o igual
a 10 mmy menor a 75mm; b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de fisuras de baja
severidad; c) fisura con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras de baja severidad.

Alto: Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin relleno rodeada de fisuras
de mediana o alta severidad; b) fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm; c) fisura de cualquier
ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado.
Medida:

Las fallas de grietas de reflexion de junta se miden en metros lineales (ml).

(Medina Palacios & De la Cruz Puma, 2015).
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Figura 16. Fisura de reflexion de junta

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.7.9 Desnivel Carril / Berma.

El desnivel carril-berma es la diferencia de elevacion (niveles) entre el borde del pavimento y la
berma.

Esta falla es causada por la erosion de la berma; el asentamiento de la berma; o por la colocacion
de nuevas capas (sobre carpetas) en la pista, sin el debido ajuste del nivel de la berma. (Rodriguez
Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:
Leve: Diferencia en elevacion del borde de pavimento y berma estéa entre 25.0 y 50.0 mm.
Medio: La diferencia esta entre 50.0 mmy 100.0 mm.

Alto: La diferencia en elevacion es mayor que 100.00 mm.

Medida:
Las fallas desnivel carril / berma se miden en metros lineales. (Medina Palacios & De la Cruz
Puma, 2015).
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Figura 17. Desnivel carril — berma.

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.7.10 Grietas Longitudinales y Transversales

Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la via o a la linea direccional en la que
fue construida. Las grietas transversales, en cambio, son perpendiculares al eje del pavimento o a
la direccion de construccion. Estos dafios no estan asociados con la carga vehicular, pueden ser
causados por:

- Juntas de construccion pobremente construidas, o ausencia de ellas.

- Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas.

- Endurecimiento del asfalto o a la variacion diaria de temperatura. (Rodriguez Velasquez,
2009).

Niveles de severidad:

Baja: Se cumple una de las siguientes condiciones:

a) fisura sin relleno de ancho menor a 10 mm;

b) fisura con relleno de cualquier ancho (Relleno en buenas condiciones).

Medio: Se cumple una de las siguientes condiciones:

a) fisura sin relleno de ancho mayor o igual a 10 mm y menor a 75 mm.

b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de fisuras en forma aleatoria, de baja

severidad.
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C) fisura con relleno de cualquier ancho rodeado de fisuras de baja severidad y en forma
aleatoria.
Alta: Se cumple una de las siguientes condiciones:

d) fisura con o sin relleno, rodeada de fisuras en forma aleatoria, de mediana o alta severidad.
e) fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm.
f) fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea

esta severamente fracturado.

Medida: Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales (ml). (Medina
Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Figura 18. Fisuras longitudinales.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19. Fisuras transversales.

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.7.11 Parcheo.

Un parche es un area del pavimento, que por encontrarse en mal estado, ha sido reemplazada con
material nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los parches de cortes utilitarios hacen
referencia a aquellos parches colocados cuando se efectian cortes para la reparacion de tuberias
de agua o desagiie, instalacion del cableado eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos similares.

Los parches disminuyen el nivel de servicio de la via, pues el comportamiento del area parchada
es inferior a la del pavimento original, incluso el area adyacente al parche no se comporta tan bien

como la seccidn original de pavimento. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

Leve: El parche est4 en buena condicion la calidad del transito se califica de baja severidad.
Medio: El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del trénsito se califica de severidad
media.

Alto: El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se califica de alta severidad.
Medida:

Los parches de los pavimentos se miden en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios & De la
Cruz Puma, 2015).
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Figura 20. Parche

Fuente: Rodriguez Velasquez.
Figura 21. Parche de cortes utilitarios.

Fuente: Elaboracion propia

2.2.7.12 Pulimento de Agregados.

El pulimento de agregados es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, que ocurre
cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto.

Esta falla es causada por:

- Repeticiones de cargas de transito.

- Insuficiente porcion de agregado extendida sobre el asfalto.

- Inexistente aspereza o textura del pavimento, que no contribuye a la reduccion de la
velocidad de los vehiculos.
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- Falta de particulas de agregado angular que proporcionen una buena adherencia del

pavimento con las llantas de los vehiculos. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

No se define ningdn nivel.

Medida:
Los pulimentos de agregados se miden en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios & De la
Cruz Puma, 2015).

Figura 22. Agregado Pulido.

Fuente: Rodriguez Velasquez.

2.2.7.13 Huecos.

Los huecos son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento de diametro menor
a 750 mm. Presentan bordes agudos Yy lados verticales cerca de la zona superior de la falla.

Los baches pueden ser ocasionados por un conjunto de factores:

- Fisuramiento tipo piel de cocodrilo de alta severidad, que causa fatiga y origina la
desintegracion de la superficie de rodadura.

- Defectos constructivos.

- Sub-drenaje inadecuado.

- Mal disefio del paquete estructural. (Rodriguez Velasquez, 2009).
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Niveles de severidad:
Los niveles de severidad para los huecos estan basados en la profundidad y el didmetro de los

mismos.

Medida:
Los huecos de los pavimentos se miden en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios & De la
Cruz Puma, 2015)

Figura 23. Huecos.

Fuente: Elaboracién propia.

2.2.7.14 Ahuellamiento.

El ahuellamiento es una depresién longitudinal continua a lo largo de la trayectoria del vehiculo,
que trae como consecuencia la deformacidn permanente en cualquiera de las capas del pavimento
0 sub-rasante.

Esta falla puede ser causada por una pobre compactacion del paquete estructural, lo que origina
inestabilidad en las capas (bases, sub-bases) permitiendo el movimiento lateral de los materiales
debido a las cargas de trafico. Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural
considerable del pavimento. Otras causas son:

- Mezcla asféltica inestable.

- Exceso de ligante en riegos.

- Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.

- Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad. (Rodriguez Veldsquez, 2009).
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Niveles de severidad:

El nivel de severidad esta en funcién de la profundidad media del ahuellamiento.

Leve: Entre 6.0 y 13.0 mm.

Medio: Mayor a 13.0 mm y menor igual a 25.0 mm.

Alto: Mayor a 25.0 mm.

Medida:

Los ahuellamientos de los pavimentos se miden en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios &
De la Cruz Puma, 2015).

Figura 24. Ahuellamiento.

Fuente: Pérez Saldana.

2.2.7.15 Desplazamiento.

Los desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por desplazamientos de mezcla.
Son corrimientos longitudinales y permanentes de un &rea localizada del pavimento formando
una especie de “cordones” laterales. Estas fallas son producidas por accion de la carga de trafico,
gue empuja contra el pavimento produciendo una onda corta y brusca en la superficie del mismo.
Este tipo de falla normalmente ocurre sélo en pavimentos con mezclas de asfalto liquido
inestables (emulsiones).

También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan con pavimentos
rigidos. Las losas de concreto al aumentar su longitud, empujan al pavimento flexible

produciéndose el desplazamiento. Otras causas son:
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- Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.

- Falta de confinamiento lateral.

- Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimacion.
(Rodriguez Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

Leve: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.
Medio: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.
Alto: El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Medida:
Las fallas de los desplazamientos se miden en metros cuadrados de area afectada. (Medina
Palacios & De la Cruz Puma, 2015).

Figura 25. Desplazamiento.

Fuente: Rodriguez Velasquez.
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2.2.7.16 Grieta parabdlica (slippage).

Las grietas parabodlicas son fallas que se forman en medias lunas, y se presentan de manera
transversal a la direccion del transito.
Estas fallas ocurren generalmente en mezclas asfalticas de baja estabilidad o en capas
superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre la capa superficial y la capa
subyacente de la estructura del pavimento.

Las fisuras parabdlicas pueden ser causadas por los siguientes factores:
- Frenado de las ruedas de los vehiculos o giro debido a un cambio de direccion, originando el
deslizamiento y deformacion de la superficie del pavimento.
- Deficiente adherencia en capas superpuestas o presencia de polvo.
- Exceso de ligante o falta de riego de liga.
- Alto contenido de arena fina en la mezcla. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Nivel de severidad:

Baja: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

Medio: Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 40.0 mm. o el area alrededor de la grieta
esta fracturada en pequefios pedazos ajustados.

Alto: Ancho promedio de la grieta mayor que 40.0 mm. o el area alrededor de la grieta esta

fracturada en pedazos facilmente removibles.

Medida: El area asociada con una grieta parabélica se mide en metros cuadrados (m2).

Figura 26. Fisura parabdlica.

Fuente: Elaboracion Propia.
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2.2.7.17 Hinchamiento.

El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del pavimento, en
forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00 m, que distorsiona el perfil de la
carretera.

La causa principal de este tipo de falla es la expansion del suelo de fundacion (suelos expansivos)
y el congelamiento del material de la subrasante El hinchamiento puede estar acompafiado de
agrietamiento superficial. (Rodriguez Velasquez, 2009).

Nivel de severidad:

Leve: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad.

Medio: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

Alto: EIl hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Medida:

El hinchamiento de los pavimentos se mide en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios & De la
Cruz Puma, 2015).

Figura 27. Hinchamiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.7.18 Desprendimiento de Agregados.

Los desprendimientos de agregados es la desintegracion superficial del pavimento por pérdida de
ligante asfaltico; mientras que el desprendimiento del agregado pétreo, hace referencia a
particulas de agregado sueltas o removidas.

Ambas fallas indican que el ligante asféltico ha sufrido un endurecimiento considerable o que la
mezcla es de pobre calidad.

Las principales causas de este tipo de fallas son:

- Cargas de trafico especiales como es el caso de vehiculos de orugas.

- Ablandamiento de la superficie y pérdida de agregados debido al derramamiento de aceite de
vehiculos.

- Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente.

- Uso de agregados sucios 0 muy absorbentes.

- Falla de adherencia agregado - asfalto debido al efecto de agentes externos. (Rodriguez
Velasquez, 2009).

Niveles de severidad:

Leve: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas la superficie ha
comenzado a deprimirse.

Medio: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es moderadamente rugosa
y ahuecada.

Alto: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura superficial es
muy rugosa y severamente ahuecada.

Medida:

Los desprendimientos de agregados se miden en metros cuadrados (m2). (Medina Palacios &
De la Cruz Puma, 2015).

Figura 28. Peladura.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.8 DESCRIPCION DEL MANUAL DE CALCULO DEL INDICE DE CONDICION
DE PAVIMENTO (PCI).

El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la metodologia
mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro
de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil
implementacion y no requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el

sistema y las cuales se presentan a continuacion.

Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original del PCI, pero
eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las patologias que no deben ser
consideradas debido a su génesis o0 esencia ajenas a las condiciones locales. El usuario de esta
guia estara en capacidad de identificar estos casos con plena comprensién de forma casi

inmediata.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su severidad y
cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar
esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacidén que cada combinacion de clase de dafio,

nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicién del pavimento.
ElI PCl es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado,
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se presentan los rangos de

PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 01: condiciones del pavimento.

Rango | Clasificacion
100-85 | Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado
Fuente: Manual ASTM — 6433 método de evaluacién PCI.
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El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicion del
pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD de cada dafio presenta.
El PCI se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del
inventario ofrece una percepcion clara de las causas de los dafios y su relacién con las cargas o

con el clima.

2.2.8.1 Procedimiento de evaluacion de la condicion del Pavimento.

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende:

. Una etapa de trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo en cuenta su
clase, severidad y extension de cada uno de ellos.

o Una segunda fase que sera el calculo.

Para la evaluacion de pavimentos, La clase, esta relacionada con el tipo de degradacion que se
presenta en la superficie de un pavimento entre las que tenemos piel de cocodrilo, exudacion,
agrietamiento en blogue, abultamientos, entre otros, cada uno de ellos se describe en el Manual

de Dafios de la Evaluacion de la Condicion de Pavimentos.

La severidad: representa la criticidad del deterioro en términos de su progresién; entre mas

severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su correccion.

1- Bajo: (B) se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por corrugaciones), pero no es
necesaria la reduccion de velocidad en aras de la comodidad o la seguridad. Los abultamientos y

hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehiculo creando poca incomodidad.

2- Medio: (M) las vibraciones del vehiculo son significativas y se requiere una reduccién de la
velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; los abultamientos o hundimientos individuales

causan un rebote significativo, creando incomodidad.

3- Alto: (A) las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse la velocidad de
forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad; los abultamientos o hundimientos
individuales causan un excesivo rebote del vehiculo creando una incomodidad importante o un

alto potencial de peligro o dafio severo al vehiculo.

2.2.8.2 Unidad de Muestreo:

En este proyecto de evaluacion del tramo de la via en estudio, se divide en secciones o unidades

de muestreo, cuyas dimensiones cambian de acuerdo con los tipos de vias y de capa de rodadura:
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. Pavimentos Asfaltico: Tomamos como ejemplo: una via con un ancho menor a 7.30 m.
el area de muestreo debe estar entre 230 + 93 m2. En el siguiente cuadro se presentan algunas
relaciones longitud ancho de calzada pavimentada.

Tabla 02: Unidad de Muestreo.

Ancho de calzada Longitud de la unidad de
(m) muestreo
(m)

5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 39.40

7.30 (max.) 31.50

Fuente: Manual ASTM — 6433 método de evaluacién PCI.

° Pavimentos Rigido: Tomamos como ejemplo. una losa de cemento Portland con longitud
inferior a 7.60 m. el area de la unidad de muestreo debe estar en el rango de 20 + 8 losas.
No todas las unidades de muestra requieren tener el mismo tamafio de muestra, pero deben tener

similares patrones para asegurar la exactitud en calculo del PCI.

2.2.8.3 Determinacion de las unidades de muestreo parala evaluacion.

En la evaluacion de una red vial puede tenerse un nimero muy grande de unidades de muestreo
lo cual la inspeccién demandaria tiempo y recursos considerables siendo necesario aplicar un
proceso de muestreo.

En la evaluacion de un proyecto debe inspeccionarse todas las unidades; de no ser posible deberia
evaluarse mediante Ecuacion N° 01, la cual se produce un estimado del PCI + 5 del promedio

verdadero con una confiabilidad del 95%.

N X g°

Ecuacion 01: n= =
x x(N —1)+ o2

Doénde:

n = Ndmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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N = Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.

e = Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = + 5%).

s = Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para pavimento
asfaltico y 15 para pavimentos rigidos. Cuando el nimero minimo de unidades a ser evaluadas es

menor que cinco (n < 5), se recomienda evaluar todas las unidades.

2.2.8.4 Seleccion de las unidades de muestreo para inspeccion.

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccion de
pavimento y que la primera de ellas se elija al azar. Esta técnica se la conoce como “sistema
aleatorio” descrito en los siguientes tres pasos:

a). El intervalo de muestreo (i), es determinado por: la ecuacién 02:

Ecuacion 02:

N
n

Donde:

N = Ndmero total de unidades de muestreo disponible.

n = Numero minimo de unidades para evaluar.

i = Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo: 3.70 se redondea
a 3.00).

b). El inicio al azar es 0 son seleccionados entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de muestreo
i. Por ejemplo, si i = 3, la unidad de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 3.

c). Las unidades de muestreo para la evaluacion se identifican como “s”, “s +1”, “s +2 i”, etc. Si
la unidad seleccionada es 3, y el intervalo de muestreo es 3, las subsiguientes unidades de

muestreo a inspeccionar serian 6, 9, 12, 15, etc.

2.2.8.5 Levantamiento visual de dafos en el Pavimento.

El procedimiento de inspeccion para pavimentos con superficies de asfalto y concreto, se realiza
llenando los espacios en blanco en los formatos correspondientes. A continuacién se muestra el

formato para levantar la informacion en pavimentos con superficies de asfalto.



54

Tabla 03: Formato de Exploracion de Condicion para Carreteras con Superficie Asfaltica.
Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez (PClI)

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION PCR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CcODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio Na. Daho
1 Piel de cocaodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
53 Depresidn. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total DEI"(I:;;‘!BCI de\éaulgirdo

Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios descritos en el Manual de Dafios de la
Evaluacion de la Condicion de un Pavimento, esto con el fin de obtener un PCI confiable. La

evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a) Equipos:
° Odometro manual, para medir las longitudes y las areas de los dafios.
° Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los ahuellamientos o

depresiones.
° Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en cantidad suficiente para

el desarrollo de la severidad.

Ademas de este equipo, se deberd implementar todas las medidas de seguridad para su
desplazamiento en la via inspeccionada, tales como dispositivos de sefializacion y advertencia
para el vehiculo acompafiante y para el personal en la via.

b) Procedimiento.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los dafios de

acuerdo al Manual de Dafios, y se registra la informacion en el formato correspondiente. Se debe
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conocer y seguir estrictamente las definiciones y procedimiento de medida de dafios. Se usa un
formulario u “hoja de informacién de exploracion de la condicion” para cada unidad de muestreo

y en los formatos cada regidn se usa para registrar un dafio, su extensién y su nivel de severidad.

C) Calculo del PCI de las Unidades de Muestreo.

Luego de culminar la inspeccién de campo, la informacién recogida se utiliza para calcular el
PCI. El calculo del PCI esta basado en los “valores deducidos” de cada dafio, de acuerdo a la

cantidad y severidad reportadas.

El calculo del PCI, puede realizarse en forma manual o computarizada y el calculo para cada tipo
de pavimento es similar. A continuacion se describe el céalculo del PCI para cada pavimento
flexible.

Con la finalidad de facilitar el entendimiento del calculo del PCI, se ha descrito mediante diversos

pasos:

PASO 1: Determinacion de los Valores Deducidos (VD):

a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna de “Total” del

formato. El dafio puede medirse en area, longitud o por su nimero segln sea el tipo.

b. Divida la “Cantidad total” de cada tipo de dafio, en cada nivel de severidad, entre el “area
muestra” de la unidad de muestreo y exprese el resultado en porcentaje. Esta es la “densidad” del

dafio, con el nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

C. Determine el “Valor Deducido” para cada tipo de dafio y su nivel de severidad mediante
las curvas o tablas denominadas “valor deducido del dafio”, que se encuentra en el anexo B; de

acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado.

PASO 2: Determinacion del nimero maximo admisible de valores deducidos (m):

a. Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el “valor
deducido total” en lugar del “valor deducido corregido” (CDV), obtenido en el Paso 4;

de lo contrario, deben seguirse los pasos 2.b y 2.c.
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b. Liste los valores deducidos individuales en orden descendente.

c. Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos” (m), utilizando la siguiente ecuacion,

para carreteras pavimentadas:

9
Ecuacion 03: m; = 1.00 + 98 (100.00 - HDV,)
Donde:
mi = Numero maximo admisible de “valores deducidos, incluyendo la fraccién para la unidad

de muestreo i. (mi=10).
HDVi = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
d. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m, inclusive la parte fraccionaria. Si

se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan los que se tengan.

PASO 3: Determinacion del maximo valor deducido corregido (CDV):

Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo describe a continuacién:

a. Determine el nUmero de valores deducidos (g) mayores que 2.

b. Determine del “valor deducido total” sumando todos los valores deducidos individuales.

c. Determine el CDV con el qy el “valor deducido total” en la curva de correccion, de acuerdo
al tipo de pavimento.

d. Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales, que sea mayor a 2 y repita las
etapas a hasta c.

e. El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en el proceso de iteracion indicado.

PASO 4: Calcule el PCI, restando el “maximo CDV” de 100.

Ecuacion 04: i
PCI = 100 — max. CDV

Donde:
PCI - indice de condicion presente.

Méax. CDV- Maximo valor corregido deducido.

Formato para el desarrollo del proceso iterativo de obtencion del “maximo valor deducido
corregido”, CDV.
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Tabla 04: Formato Para las Interacciones del Céalculo del CDV.

No. Valores Deducidos Total q cbv

Fuente: Manual ASTM — D6433-03 Método de Evaluacion Del PCI.

2.2.8.6 Calculo del PCI de una Seccién de pavimento.

Una seccidn de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las unidades de muestreo
son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio de los PCI calculados en las unidades de
muestreo.

Si se utiliz6 la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si la seleccién de las unidades
de muestreo para inspeccion se hizo mediante la técnica aleatoria sistematica o con base en la
representatividad de la seccion, el PCI seré el promedio de los PCI de las unidades de muestreo
inspeccionadas. Si se usaron unidades de muestreo adicionales se usa un promedio ponderado

calculado de la siguiente forma:

Ecuacion 05: P, = [(N—A)x PCI]:;]+(A><PCIA)

Donde:

PCls: PCI de la seccién del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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CAPITULO I11l. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1.  TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION.

Es, No experimental porque el investigador solo sustrae a contemplar los fenémenos en su estado

natural para luego analizarlos. Se caracteriza por no manipular deliberadamente la variable.

El disefio es transversal porque es la recoleccion de datos con el propésito de describir las

variables y analizar su comportamiento en un mismo tiempo.

Descriptivo: observan y describen los fendmenos tal como se presentan en forma natural.

3.2. DEFINICION DE VARIABLE.

Variable: Fallas

3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

> VARIABLE INDEPENDIENTE.

Aplicacién del Método PCI, para la evaluacion del pavimento flexible.

Tabla 05: Operacionalizacion de variables. Determinacion del indice de condicion

del pavimento segun PCI del tramo en estudio.

DEFINICION
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
. Levantamiento en -Metros de Avance En
Campo el Tramo de Estudio.
-Las 19 fallas que se
. Realizar un inventario encuentra en el manual

Aplicacién del
Método PCI,
para la
evaluacion del
pavimento
flexible

PCI, es el Método
de indice de
condicion del

pavimento.

de los tipos de fallas de
pavimento

o Determinar el nivel de
severidad de los diferentes tipos
de fallas patoldgicas del
pavimento flexible

o Determinar el indice de
condicién de pavimento a cada

tramo

de PCI.
- 0 condicion muy mala
y 100 condicion

excelente del pavimento

-Excelente, muy bueno,
bueno, regular, malo,

muy malo, fallado.
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o Proponer algunas - N° de Parches, M2 de
alternativas de tratamiento o Tratamiento Superficial.
soluciones al estado del

pavimento flexible en estudio

3.4. POBLACION MUESTRA.

El muestreo se llevaré a cabo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:

En este proyecto se tomara en cuenta el criterio de una observacion visual tomando como
referencia los tipos de vias existentes en la Urb. Trupal — Urb. Los Claveles, Distrito Truijillo,
Provincia de Trujillo, Departamento La Libertad. Ademas de identificar los tramos o areas en el
pavimento con diferentes usos en el plano de distribucion de la red, tales como caminos y
estacionamientos.

Se fragmentara cada tramo en secciones basandome en criterios como disefio del pavimento,

historia de construccion, trafico y condicion del mismo.

3.5. TECNICAS, PROCEDIMIENTOS E INSTRIMENTOS.
3.5.1 De recolecciéon de datos.

La técnica utilizada en la siguiente investigacion es la de observacion, porque es la mejor que nos
permite sacar datos de campo reales, como se encuentra la estructura del pavimento y luego

procesarlas para llegar a determinar los tipos de severidad y el grado de deterioro.

3.5.2 Procedimientos.

4 Figura 29: Procedimiento de la evaluacion del pavimento.

RECONOCIMIENTO
DEL TRAMO EN CONCLUSIONES
ESTUDIO

INSPECCION VISUAL

Y TOMADE ESTRATEGIAS
MUESTRAS
PROCESO Y

EVALUACION DE LAS RESULTADO
MUESTRAS

Fuente: ing. Adolfo Emilio Sanchez.
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> Reconocimiento del tramo en Estudio
El reconocimiento de la via que se encuentra en la Av. Antenor Orrego, servira para detallar los
tramos existentes, asimismo evaluar los cambios que ha sufrido el pavimento en su estructura

debido a su uso continuo y otras causas que a lo largo del tiempo afectan al pavimento.

> Inspeccion Visual y Toma de Muestras
Consiste en visualizar los tramos en estudio, identificando los diferentes tipos de fallas
patoldgicas detallando segln clase, severidad y cantidad de cada dafio que actda en el pavimento

lo cual es anotado en unas hojas de registro que el método PCI tiene establecido.

> Proceso y Evaluacion de las Muestras Recogidas en Campo
La recoleccion de datos seran procesadas y analizadas siguiendo el procedimiento del método del
PCI.

> Resultados.

Los resultados de la evaluacion seran determinantes para encontrar la mejor alternativa de
solucion, arrojadas por las fallas encontradas en todos los tramos de la via.

> Estrategias

Las estrategias para la conservacion del pavimento seran de mucha importancia para el encargado

del proyecto por la experiencia que este puede tener en dichos estudios.

> Conclusiones
En las conclusiones se llegaran a determinar la mejor opcidn que el pavimento necesita para

garantizar el correcto funcionamiento de la via en estudio.

3.6. INSTRUMENTOS PROPUESTOS.

El instrumento principal utilizado sera la Ficha de Levantamiento de Informacion de Campo con

la plantilla del Manual del ASTM D6433 PCI. Adicionalmente se utilizaran los instrumentos

como son:
v Odometro.
v Regla de aluminio.

v Wincha.
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Figura 30: Odometro

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 31: Regla de Aluminio

Fuente: Elaboracion Propia



CAPITULO IV: PROPUESTA DE APLICACION PROFESIONAL

4.1. DATOSDE LA ZONA.

4.1.1. Datos generales.

El Tramo de estudio es la Av. Antenor Orrego Tramo Urb. Trupal — Urb. Los Claveles.

4.1.2. Ubicacion.

Ubicacidn Politica:

Departamento: la Libertad.
Provincia : Truijillo.

Distrito : Trujillo.

Figura 32: Mapa.

Fuente: google maps.

Fuente: google maps.
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Figura 33: Vista panoramica de la Av. Antenor Orrego.
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4.1.3. Ubicacion geografica:
Latitud sur: 06° 07° 30”7
Latitud oeste: 50° 20’ 24.12”
Altitud: 38 msnm

4.1.4, Clima de la zona.

La ciudad de Trujillo se caracteriza por su clima &rido y semicalido, con una temperatura media
maxima de 22, 7° C (72,9° F), y una minima de 15, 8° C (60,4° F) Con ausencia de lluvias
durante todo el afio.

4.2. DATOS DE LA VIA.

4.2.1. Ancho de la via:
La medida del ancho de la via de este proyecto es de 7.10m.
4.2.2. Clasificacion de la via :

La via se clasifico de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2013.

> De acuerdo a la demanda:
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De acuerdo a la demanda como via urbana y principal, se pudo clasificar como Autopista de
segunda por el IMDA que va de 6000 a 4001 veh/dia.

> Por sus condiciones orograficas:
Carreteras Tipo 1. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, es menor 0 igual
a 10% permitiendo a los vehiculos pesados mantener aproximadamente la misma velocidad que

los vehiculos ligeros.

4.3. CARACTERISTICAS DE TRANSITO:

4.3.1. Composicion Vehicular

La informacion que se recolecto en relacion al conteo vehicular (IMDA) dio como resultado
3170 vehiculos por dia, con estos datos obtenidos la composicion del transito en la red vial del

proyecto nos proporciona una idea del tipo de vehiculo que predomina en el sector.

. Los volumenes de camiones representa 30 %promedio diario aproximadamente.

. Los volumenes de autos representa 20% promedio diario aproximadamente.

° Los volumenes de buses representa 10% del trafico promedio diario aproximadamente.
° Los volumenes de de combis representa 30% promedio diario aproximadamente.

° Los volumenes de pick-up representa 8% promedio diario aproximadamente.

° Los Volumenes de vehiculos menores como motos, bicicletas, etc. 2% aproximadamente
diario.

Tabla 06: Resumen de estudio de trafico

Descripcion Porcentaje
camiones 30%
Combis 30%
autos 20%
buses 10%
Pick-up 8%

Fuente elaboracion propia.
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En conclusion se puede afirmar que el comportamiento en la zona se encuentra bien definido, en

el cual la proporcion de vehiculos pesados y livianos.

Tabla 07: Resumen de las caracteristicas de la via.

RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LA VIA EN

ESTUDIO
N° de calzadas. 2
Ancho de la via. 7.10
Ancho de la berma. 3m
Longitud total de la via. 1,km
Velocidad directriz. 40 km/h

Fuente elaboracion propia.

4.3.2. Aplicacion del método de indice de condiciones del pavimento (PCI).

A continuacion se desarrollare los datos de campo obtenidos durante la inspeccion visual de fallas
del pavimento en la Av. Antenor Orrego, tramo Trupal-Los claveles, asi como el calculo del

indice de condicion de pavimento de cada unidad de muestra analizada.

1. Toma de muestra de la via

Seanaliz6 1, km de pavimento flexible como plan de estudio para este proyecto de investigacién
que forman parte de la Av. Antenor Orrego de la urbanizacién el Trupal-Los claveles.

El ancho de la via mide 7.10m. Con este dato se revis6 el manual PCI comparando con la tabla
de longitudes de unidades de muestreo asfaltica arrojando una longitud de 32.47 metros lineales.

Luego dividimos el total de la longitud del tramo entre la longitud de unidad de muestra.

Um = longitud total / longitud de unidad de muestreo
Ejm:
Um = 1000 m/ 32.47m
Um = 30.79 unidades
Marcamos en el pavimento a cada 30.79 m/l. haciendo un total de 30 unidades de muestreo hasta
la distancia de 1010m/I.
Habiendo obtenido la longitud de unidad de muestreo hallamos el area de cada unidad de

muestreo.
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Area de muestreo = Ancho de calzada * longitud de unidad de muestreo

Ejm:
1) Am=7.10m *32.47m
Am = 230.54m2

Dentro de este sistema el tramo de 1000 metros se dividié en 30 unidades de muestreo y asi poder

tener un mejor estudio y orden.

2. Analisis de muestra.

Con el anéalisis de las muestras recogidas en campo se determinara el estado en el que se encuentra
la Av. Antenor Orrego.

Los datos recogidos fueron anotados en la libreta de campo reconociéndose los distintos tipos de
fallas y luego ingresados a tablas del Excel para ser procesados con la ayuda del software

UnalPClI, disefiado por el Ing. Esp. Luis Vasquez Varela.

Figura 34: Contenido del Software PCI.

.. » SOFFWAREPCI » UnalPCIA »

e e —
Orga j B UnalPCIA.CAB - WinRAR (copia de evaluacin) m— = | B | S
Archive Ordenes Herramientas Favoritos Opciones  Ayuda L -
v F — = + | fgmaiio
K Lot :
= Extraer en Comprobar Ver Buscar vi 140 KB
=l .
=3 m E UnalPCIA.CAB - archive CAB, tamafic descomprimide 11,384,190 bytes - I
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=l Mombre Tamafio Comprimido *
= (%] asycfilt.dll 65,024 7
’J} (%) CMDLGES.DLL 33,280 ?
=] (| COMCAT.DLL 22,288 ?
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Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela.



Figura 35: Inventario de Fallas Ingresadas a la Plantilla de Excel.
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Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela.

Figura 36: Ejecucion del software PCI.
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Figura 37: Resultados Obtenidos con el Software PCI.
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Fuente: Ing. Esp. Luis Ricardo Vasquez Varela.

Figura 38: Resultado en Bloc De Notas de los resultados de cada unidad.
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CAPITULO V. RESULTADOS.

Los resultados que se obtuvo durante el proceso de evaluacion y aplicando los pardmetros del
manual ASTM — D6433 indice de Condicion de Pavimento se obtuvo los siguientes resultados
los cuales seran descritos en un cuadro de resumen que a continuacion se detallara.

Tabla 08: Resumen de Fallas del pavimento.

N° TIPO DE FALLA CANTIDAD DE
FALLAS

1  Piel de Cocodrilo 35
2  Exudacion 0
3 Agrietamiento en Blogque 20
4 Abultamientos y Hundimientos 18
5 Corrugacion 1
6 Depresion 3
7  Grieta de Borde 6
8 Grieta de Reflexion de Junta. 0
9 | Desnivel Carril / Verma 0
10 Grietas Long. Y Transversal 19
11  Parcheo 98
12 Pulimento de Agregados 19
13 | Huecos 47
14 Cruce de Via Férrea 0
15 Ahuellamiento 3
16 Desplazamiento 0
17  Grieta Parabolica 18
18 Hinchamiento 0
19 Desprendimiento de Agregados 9

TOTAL 296
Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar las fallas mas comunes que presenta la via en estudio son: parcheo,
huecos, abultamientos y hundimientos, agrietamiento en bloque, piel de cocodrilo, pulimentos de

agregados y grietas longitudinales y transversales.

5.1. Determinacidn del estado del pavimento flexible.
A continuacién se detallaran el proceso de trabajo asi como los resultados de las fallas que se

encontraron en el tramo de la via, haciendo uso del manual del ASTM D6433 método de

evaluacion del PCI.



Tabla 09. Hoja de registro de la unidad de muestra U 01, seccién 01, de la Av. Antenor Orrego.
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METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE kA: I?\jlljii'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 01
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.
13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.

15. Ahuellamiento.

17. Grietas parabdlicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDA VALOR DEDUCIDO
D
1L 2.30 1.25 5.20 8.75 3.80 23.10
Y 2.24 3.6 5.2 2.24 13.28 5.76 39.50
3L 3.60 5.40 9.00 3.90 4.00
10 L 7.00 7.00 3.04 2.00
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Unidad de muestra U 01.
Tabla 10. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 01.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 39.5 23.1 2.7 2 67.3 4 40
2 39.5 23.1 2 2 66.6 3 45
3 39.5 23.1 2 2 66.6 2 50
4 39.5 2 2 2 45.5 1 46
Max. CDV : 50
PCI 150

Clasificacion  : Reqular

La unidad de muestra Ul tiene 230.54 m2 y pertenece al tramo 01 de la Av. Antenor Orrego.
Presenta cambios de seccién dentro de su area.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: agrietamiento en bloque, grietas.
La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es Piel de Cocodrilo.
Como se aprecia en la tabla 12. Se obtuvieron 03 valores deducidos: 39.5, 23.1, 2.7, Siguiendo

el procedimiento, se obtiene como méximo valor deducido corregido 50, dando como resultado

un indice de 50 que corresponde a un pavimento Regular



Tabla 11. Hoja de registro de la unidad de muestra U 02, seccion 01, de la Av. Antenor Orrego.
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nivel de Severidad:

L= Bajo
M= Medio
H= Alto

Ejecutor

Nombre de la via :

Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad.
Escudero Flores Joel.

Seccion : 01

Fecha : 05/03/2018

Ur]idad de muestra: U 02
Area 1 230.54

1. Piel de cocodrilo.
2. Exudacion.
3. Agrietamiento en bloque.
4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

6. Depresion.

7. Grieta de borde.

8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.
10. Grietas long. y transversales.

11. Parches.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

16. Desplazamiento.
17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.

19. Desprendimiento de agregados.

FALL CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDA VALOR DEDUCIDO
A D
1L 4.60 0.98 5.26 3.25 12.35 26.44 11.47 33.70
1M 8.45 4.60 2.63 15.68 6.80 41.30
3L 2.40 1.20 3.60 1.56 0.00
0L 2.30 3.20 5.50 2.39 0.90
13 M 0.29 0.29 0.13 6.30
19 L 0.98 2.56 4.52 8.06 3.50 2.80
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Muestra Unidad de U2.
Tabla 12. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 02.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 1 41.3 6.3 2.8 0.9 51.3 4 48
2 2 41.3 6.3 2 0.9 50.5 3 54
3 3 41.3 2 2 0.9 46.2 2 59
4 4 41.3 2 2 0.9 46.2 1 48
5 1 41.3 6.3 2.8 0.9 51.3 4 48
Max. CDV 159
PCI 141

Clasificacion  : reqular

La unidad de muestra U 02 tiene 230.54 m2 y pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 01 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, grietas longitudinales y transversales,

ahuellamiento y desprendimientos de agregdos.

Las fallas de severidad media fueron: piel de cocodrilo y huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los parches y huecos, se presenta en
toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los abultamientos y hundimientos,

depresion, grietas longitudinales y transversales, y pulimentos de agregados.

Las grietas longitudinales y transversales no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de
estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su valor deducido es

cero.

Como se aprecia en la tabla 14. Se obtuvieron 03 valores deducidos: 41.3, 6.3, 2.8, Siguiendo el
procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 59, dando como resultado un

indice de 41 que corresponde a un pavimento regular



Tabla 13. Hoja de registro de la unidad de muestra U 03, seccion 01 de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/lzzl?\jllj;jio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 03
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.

19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDA VALOR DEDUCIDO
D

1L 6.30 11.20 6.00 4.50 28.00 12.17 34.50

4 M 9.00 4.50 13.50 5.87 31.30

7H 3.60 3.60 1.56 9.80

11 L 3.50 1.30 1.70 0.02 0.30 6.82 2.96 6.50

11 M 0.02 0.10 0.50 0.62 0.27 5.00

19 H 1.00 1.00 0.43 12.30
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Muestra Unidad de U 03.
Tabla 14. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 03.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhVv
1 34.5 313 | 123 | 9.8 6.5 5 99.4 6 49.00
2 34.5 313 | 123 | 9.8 6.5 2 96.4 5 56.20
3 34.5 313 | 123 | 9.8 2 2 91.9 4 53.00
4 34.5 31.3 | 123 2 2 2 84.1 3 54.00
5 34.5 31.3 2 2 2 2 73.8 2 52.80
6 34.5 2 2 2 2 2 445 1 44.00
Max. CDV 154
PCI : 46

Clasificacion  : Reqular

La unidad de muestra U 03 tiene 230.54 m2 vy pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 01 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parches.
Las fallas de severidad media fueron: abultamientos y hundimientos, parches.

Las fallas de severidad alta fueron: desprendimientos de agregados, grietas de bordes.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los desprendimientos de agregados las
grietas de borde, ya que aparte de ser una falla, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida

de esta falla estan los abultamientos y hundimientos, los parches y piel de cocodrilo.

Como se aprecia en la tabla 16. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 34.5, 31.3, 12.3, 9.8, 6.5,
5.0. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 54, dando

como resultado un indice de 46 que corresponde a un pavimento regular.



Tabla 15. Hoja de registro de la unidad de muestra U 04, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 04
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

15. Ahuellamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALL CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDA VALOR DEDUCIDO
A D
1M 0.6 1.8 1.25 3.65 1.59 25.70
10 M 2.5 2.5 1.09 2.60
11 L 0.9 1.85 1.38 4.13 1.79 4.00
11 M 2.5 2.4 0.7 1.24 0.08 6.92 3.01 17.50
11 H 1.64 0.09 0.51 0.65 2.89 1.26 21.40
13 M 0.8 0.81 0.78 0.48 0.05 0.04 2.96 1.29 35.60
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Muestra Unidad de U 04.
Tabla 16. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 04.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 35.6 25.7 21.4 17.5 4 2.6 106.8 6 52.50
2 35.6 25.7 21.4 17.5 4 2 106.2 5 56.30
3 35.6 25.7 21.4 17.5 2 2 104.2 4 60.20
4 35.6 25.7 21.4 2 2 2 88.7 3 56.80
5 35.6 25.7 2 2 2 2 69.3 2 44.20
6 35.6 2 2 2 2 2 45.6 1 44.60
Max. CDV 161
PCI 139

Clasificacion  : Malo

La unidad de muestra U 04 tiene 230.54 m2 vy pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 02 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fue: parcheo.
Las fallas de severidad media fueron: piel de cocodrilo, grieta longitudinal y transversal, parcheo,
huecos.

La falla de severidad alta fue: parches.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los parches severidad alta. Seguida de
esta falla estan piel de cocodrilo, parches y huecos severidad media se presenta en toda la

superficie analizada.

Como se aprecia en la tabla 18. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 35.6, 25.7, 21.4, 17.5, 4.0,
2.6. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 61, dando

como resultado un indice de 39 que corresponde a un pavimento malo.



Tabla 17. Hoja de registro de la unidad de muestra U 05, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jlljod'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 05
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 2.38 2.38 1.03 21.10

4 M 15.20 9.80 25.00 10.86 43.50

11 L 1.20 1.20 0.52 0.00

11 M 5.00 0.35 1.80 7.15 3.11 16.50

13 M 0.46 0.65 2.25 0.82 4.18 1.82 42.50




Muestra Unidad de U 05.

Tabla 18. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 05.
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PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 435 425 21.1 16.5 123.6 4 71.00
2 435 425 21.1 2 109.1 3 69.30
3 435 425 2 2 90 2 64.00
4 435 2 2 2 49.5 1 49.80
Max. CDV 171
PCI : 29
Clasificacion _: Malo

La unidad de muestra U 05 tiene 230.54 m2 y pertenece a la Av. Antenor Orrego.No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 02 a dicha regién

de pavimento.

La falla de severidad baja fue: parches.
Las fallas de nivel severidad media fueron: piel de cocodrilo, abultamientos y hundimientos,

parches, huecos.

La falla méas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos severidad media ya que
aparte de ser una falla, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los

abultamientos y hundimientos, parches también severidad media.

Las grietas longitudinales y transversales severidad media no afectan el estado del pavimento,
pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su

valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 20. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 43.5, 42.5, 21.1, 16.6.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 71, dando como

resultado un indice de 29 que corresponde a un pavimento malo.



Tabla 19. Hoja de registro de la unidad de muestra U 06, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.

15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 06
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 6.30 6.30 2.74 31.50

4 M 8.00 11.00 19.00 8.26 37.60

11 L 0.87 0.87 0.38 0.00

11 M 3.00 2.60 5.60 2.43 0.00

10 M 1.30 1.30 0.56 15.70

13 M 0.81 0.50 0.36 0.48 0.25 2.40 1.04 31.90

19 M 3.20 3.20 1.39 9.40
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Muestra Unidad de U 06.
Tabla 20. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 06.

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 37.6 31.9 315 15.7 9.4 126.1 5 66.00
2 37.6 31.9 315 15.7 2 118.7 4 69.00
3 37.6 31.9 315 2 2 105 3 73.50
4 37.6 31.9 2 2 2 75.5 2 55.60
5 37.6 2 2 2 2 45.6 1 45.00
Max. CDV : 69
PCI 131

Clasificacion  : Malo

La unidad de muestra U 06 tiene 230.54 m2 vy pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 02 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad medio fueron: piel de cocodrilo, abultamientos y hundimientos,

parcheo, huecos, desprendimiento de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos, ya que aparte de ser una
falla, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los abultamientos y

hundimientos, y parches.

Las grietas longitudinales y transversales severidad media y el parcheo severidad leve no afectan
el estado del pavimento, pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda

la unidad de muestra. Su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 22. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 37.6, 31.9, 31.5, 15.7, 9.4.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 69, dando como

resultado un indice de 31 que corresponde a un pavimento malo.



Tabla 21. Hoja de registro de la unidad de muestra U 07, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 07
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
4 M 3.00 0.80 0.20 4.00 1.74 16.50
4 H 10.00 10.00 4.35 56.40
11 M 18.00 0.60 0.08 1.20 19.88 8.64 29.40
11 H 2.50 16.00 18.50 8.04 46.60
13 H 1.08 1.28 2.36 1.03 59.10
19 M 3.60 3.60 1.56 9.50
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Muestra Unidad de U 07.
Tabla 22. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 07.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CDhV
1 59.1 56.4 46.6 29.4 16.5 9.5 2175 6 92.00
2 59.1 56.4 46.6 29.4 16.5 2 210 5 96.00
3 59.1 56.4 46.6 29.4 2 2 195.5 4 96.00
4 59.1 56.4 46.6 2 2 2 168.1 3 96.20
5 59.1 56.4 2 2 2 2 123.5 2 83.00
6 59.1 2 2 2 2 2 69.1 1 67.80
Max. CDV 1 96
PCI 104

Clasificacion  : Fallado

La unidad de muestra U 07 tiene 230.54 m2 vy pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccién dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccidn 02 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad medio fueron: abultamientos y hundimientos, parcheo,
desprendimiento de agregados.

Las fallas de severidad alta fueron: abultamientos y hundimientos, parcheo, huecos.

Las fallas mas influyentes en el deterioro del pavimento son los abultamientos y hundimientos,
parches y huecos severidad alta, analizada. Seguida de esta falla estan los abultamientos y parches,

se presenta en toda la superficie del pavimento.

Como se aprecia en la tabla 24. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 56.4, 51.9, 46.6, 29.4, 16.5,
9.5. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 96, dando

como resultado un indice de 4 que corresponde a un pavimento fallado.



Tabla 23. Hoja de registro de la unidad de muestra U 08, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.

15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE kA: ?\jll]%_
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 08
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1M 3.50 2.00 0.60 6.10 2.65 2.65
4 M 4.80 4.80 2.09 2.09
111 L 1.30 0.09 0.45 0.01 0.05 0.64 2.54 1.10 1.10
11 M 5.00 2.30 0.75 8.05 3.50 3.50
11 H 10.50 3.80 0.50 14.80 6.43 6.43
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Muestra Unidad de U 08.
Tabla 24. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 08.

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 42.5 31.2 18.8 18 2.5 113 5 59.00
2 42.5 31.2 18.8 18 2 112.5 4 65.00
3 42.5 31.2 18.8 2 2 96.5 3 61.00
4 42.5 31.2 2 2 2 79.7 2 58.00
5 42.5 2 2 2 2 50.5 1 50.5
Max. CDV 165
PCI 135

Clasificacion  : Malo

La unidad de muestra U 08 tiene 230.54 m2 y pertenece a a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 02 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fue: parcheo.
Las fallas de severidad media fueron: piel de cocodrilo abultamiento y hundimiento parcheo.

Las fallas de nivel severidad alto fue: parcheo.

La falla méas influyente en el deterioro del pavimento son los parches ya que se muestran en todas
las severidades y se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan la piel de

cocodrilo severidad media.

Como se aprecia en la tabla 26. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 42.5, 31.2, 18.8, 18.0, 2.5.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 65, dando como

resultado un indice de 35 que corresponde a un pavimento malo.



Tabla 25. Hoja de registro de la unidad de muestra U 09, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: BI\?IJCZJ'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion: 01
Unidad de muestra : U 09
Ejecutor : Escudero Flores Joel. Fecha
05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches.
16. Desplazamiento. 2. Exudacion. 7.
Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabdlicas
(slippage) 3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de
reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas.
19. Desprendimiento de agregados. 5. Corrugacién. 10.
Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO
1M 0.55 2.50 1.90 4.95 2.15 29
3L 7.00 2.10 0.50 9.60 4.17 4.2
4 M 2.80 3.80 6.60 2.87 21.3
11 L 2.80 2.80 1.22 2.8
11 M 0.15 0.08 0.06 0.29 0.13 3.9
13 M 0.63 0.03 0.02 0.20 0.88 0.38 16.6
15 H 14.00 5.30 19.30 8.39 58.1




Muestra Unidad de U 09.

Tabla 26. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 09.
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PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhVv
1 58.1 29 21.3 16.6 4.2 3.9 2.8 135.9 7 | 66.00
2 58.1 29 21.3 16.6 4.2 3.9 2 135.1 6 | 65.80
3 58.1 29 21.3 16.6 4.2 2 2 133.2 5 | 68.50
4 58.1 29 21.3 16.6 2 2 2 131.0 4 | 73.00
5 58.1 29 21.3 2 2 2 2 116.4 3 | 72.00
6 58.1 29 2 2 2 2 2 97.1 2 | 68.50
7 58.1 2 2 2 2 2 2 70.1 1 | 70.00
Max. CDV 173
PCI : 27

Clasificacion  : Malo

La unidad de muestra U 09 tiene 230.54 m2 y a la Av. Antenor Orrego. No presenta cambios de

seccién dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 02 a dicha region de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: agrietamiento en bloque, parcheo.
Las fallas de severidad media fueron: piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento, parcheo,
huecos.

Las fallas de nivel severidad alta fue: ahuellamiento.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento severidad alta. Seguida
de esta falla estan la piel de cocodrilo, abultamientos y hundimientos, parches, huecos de

severidad media.

Como se aprecia en la tabla 28. Se obtuvieron 07 valores deducidos: 58.1, 29.0, 21.3, 16.6, 4.2,
3.9, 2.8. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 73,

dando como resultado un indice de 27 que corresponde a un pavimento malo.



Tabla 37. Hoja de registro de la unidad de muestra U 10, seccion 02, de la Av. Antenor Orrego.
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METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: ?\ZIJ%_
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto

Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion: 01 Unidad de muestra : U 10
Ejecutor . Escudero Flores Joel. : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

7™M 1.08 1.08 0.47 4.20

11 M 0.6 0.6 0.26 4.90

13 L 0.7 0.2 0.05 0.95 0.41 9.30

13 M 0.9 0.54 0.84 2.28 0.99 31.00

13 H 0.08 0.3 0.02 0.4 0.17 25.20

17 L 3.6 3.6 1.56 7.70
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Muestra Unidad de U 10.
Tabla 28. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 10.

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 31 25.2 9.3 7.7 4.9 4.2 82.3 6 39.00
2 31 25.2 9.3 7.7 4.9 2 80.1 5 42.00
3 31 25.2 9.3 7.7 2 2 77.2 4 42.50
4 31 25.2 9.3 2 2 2 715 3 45.00
5 31 25.2 2 2 2 2 64.2 2 46.00
6 31 2 2 2 2 2 41.0 1 41.00

Max. CDV 1 46

PCI 154

Clasificacion  : Reqular

La unidad de muestra U 10 tiene 230.54 m2 vy pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 02 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: huecos, grietas parabdlicas.
Las fallas de severidad media fueron: grieta de borde, parcheo, huecos.

Las fallas de severidad media fue: huecos.

La falla méas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos, ya que se muestran en todas
los niveles de severidad. Seguida de esta falla esta la piel de cocodrilo y los parches severidad

media.

Como se aprecia en la tabla 30. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 31.0, 25.2, 9.3, 7.7, 4.9, 4.2.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 46, dando como

resultado un indice de 54 que corresponde a un pavimento regular.



Tabla 29. Hoja de registro de la unidad de muestra U 11, de la Av. Antenor Orrego.
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2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

7. Grieta de borde.

8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 11
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 12.00 12.00 5.22 5.10
4 L 1.55 2.20 3.75 1.63 5.50
7L 10.80 10.80 4.69 3.80
10 L 3.80 3.80 1.65 0.00
10 M 1.30 1.30 0.56 0.00
11 M 0.50 1.00 2.40 0.20 4.10 1.78 13.50
19 M 2.85 2.85 1.24 9.20




Muestra Unidad de U 11.

Tabla 30. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 11.
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PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 13.5 9.2 5.5 5.1 3.8 371 5 14.20
2 13.5 9.2 5.5 5.1 2 35.3 4 16.00
3 13.5 9.2 5.5 2 2 32.2 3 18.00
4 13.5 9.2 2 2 2 28.7 2 21.00
5 13.5 2 2 2 2 21.5 1 20.50
Max. CDV 121
PCI 179
Clasificacién  : Muy bueno

La unidad de muestra U 11 tiene 230.54 m2 y pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 03 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: agrietamiento en bloque, abultamientos y hundimientos,
grietas de borde.

Las fallas de severidad media fueron: parcheo, desprendimiento de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los desprendimiento de agregados de
severidad media que estd causando el deterioro progresivo del pavimento. Seguida de esta falla

estan los agrietamientos en bloques, y grietas de borde severidad bajo.

Las grietas longitudinales y transversales leves y medios no afectan el estado del pavimento, pues
el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su valor

deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 32. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 13.5, 9.2, 5.5, 5.1, 3.8.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 21, dando como

resultado un indice de 79 que corresponde a un pavimento muy bueno.



Tabla 31. Hoja de registro de la unidad de muestra U 12, de la Av. Antenor Orrego.
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2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

7. Grieta de borde.

8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.
10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 12 Unidad de muestra : U 01
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)

18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 10.00 3.40 1.60 15.00 6.52 6.10

3 M 13.10 13.10 5.69 12.10

4 M 5.00 5.00 2.17 7.00

10 L 0.60 0.15 0.75 0.33 0.00

10 M 2.50 2.50 1.09 2.60

11 L 17.60 3.20 0.40 21.20 9.21 16.00

11 M 7.80 0.26 0.15 0.05 8.26 3.59 19.10
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Muestra Unidad de U 12.
Tabla 32. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 12

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 19.1 16 12.1 7 6.1 2.6 62.9 6 28.00
2 19.1 16 12.1 7 6.1 2 62.3 5 30.40
3 19.1 16 12.1 7 2 2 58.2 4 32.00
4 19.1 16 12.1 2 2 2 53.2 3 33.00
5 19.1 16 2 2 2 2 43.1 2 32.00
6 19.1 2 2 2 2 2 29.1 1 29.00
Max. CDV 133
PCI . 67

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 12 tiene 230.54 m y pertenece a la Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccién dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccidn 03 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: agrietamiento en blogues, abultamientos y
hundimientos, parcheo.
Las fallas de severidad media fueron: agrietamiento en bloque, grietas longitudinal y transversal,

parcheo.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los agrietamiento en bloque y parches
severidad media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan piel de

cocodrilo, y parches severidad baja.

Las grietas longitudinales y transversales no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de
estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su valor deducido es

cero.

Como se aprecia en la tabla 34. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 19.1, 16.0, 12.1, 7.0, 6.1,
2.6. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 33, dando

como resultado un indice de 67 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 33. Hoja de registro de la unidad de muestra U 13, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 13 Unidad de muestra : U 01
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 1.30 1.30 0.56 0.00

4 M 3.60 5.00 8.60 3.74 24.60

10 L 0.80 1.05 2.00 3.85 1.67 0.00

10 M 2.10 1.25 3.35 1.46 3.40

15 L 10.10 10.10 4.39 19.80
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Muestra Unidad de U 13.
Tabla 34. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 13

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO

No | Valores Total q CbhV
Deducidos
1 | 246 19.8 3.4 47.8 3 29.00
2 | 246 19.8 2 46.4 2 34.00
3 |24.6 2 2 28.6 1 29.00
Max. CDV 134
PCI 1 66

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 13 tiene 230.54 m2 y a la Av. Antenor Orrego. No presenta cambios de

seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 03 a dicha region de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fue: ahuellamiento.
Las fallas de severidad media fueron: abultamiento y hundimientos, grieta longitudinal y

transversal.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los abultamientos y hundimientos
severidad media, Seguida de esta falla estan los grietas longitudinales y transversales y

ahuellamiento severidad baja y media.

Los agrietamientos en blogue v las grietas longitudinales y transversales no afectan el estado del
pavimento, pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de

muestra. Su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 36. Se obtuvieron 03 valores deducidos: 24.6, 19.8, 3.4. Siguiendo el
procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 34, dando como resultado un

indice de 66 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 35. Hoja de registro de la unidad de muestra U 14, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 14
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 2.40 0.25 0.80 3.45 1.50 13.90

3L 5.00 2.20 7.20 3.13 3.10

4 L 4.00 3.40 7.40 3.22 8.30

7L 2.85 2.85 1.24 1.90

10 L 1.60 1.45 2.10 5.15 2.24 0.60

11 M 2.20 0.80 0.05 0.08 3.13 1.36 11.80

17 L 3.00 1.50 4.50 1.96 9.90
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Muestra Unidad de U 14.
Tabla 36. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 14

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 139 | 118 |99 (8331|1906 | 495 5 22.00
2 139 | 118 |99 (83| 2 | 19|06 | 484 4 26.00
3 139 | 11.8 |99 | 2 2 119]06 | 421 3 29.00
4 139 | 118 | 2 2 2 119]06 | 342 2 25.00
5 13.9 2 2 2 2 119|106 | 244 1 25.00

Max. CDV 1 29

PCI 171

Clasificacion  : Muy bueno

La unidad de muestra U 14 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 03 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,
abultamientos y hundimientos, grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, grietas
parabolicas.

Las fallas de severidad media fue: parcheo.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los parches severidad media. Seguida
de esta falla estan la piel de cocodrilo, agrietamiento en blogue, abultamientos y hundimientos,
grieta de borde, grietas longitudinales y transversales, grietas parabdlicas severidad leve dafiando

en poca proporcion la estructura del pavimento.

Como se aprecia en la tabla 38. Se obtuvieron 07 valores deducidos: 13.9, 11.8, 9.9, 8.3, 3.1, 1.9,
0.6. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 29, dando

como resultado un indice de 71 que corresponde a un pavimento muy bueno.



Tabla 37. Hoja de registro de la unidad de muestra U 15, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 15
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 3.60 1.25 4.85 2.11 1.50

3 M 7.50 25.00 32.50 14.12 18.80

4 L 4.00 4.00 1.74 5.80

11 M 9.90 0.93 2.30 13.13 5.71 24.00

13 M 0.40 0.80 0.40 0.038 1.63 0.71 26.10




99

Muestra Unidad de U 15.
Tabla 38. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 15

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 26.1 24 18.8 5.8 1.5 76.2 4 43.00
2 26.1 24 18.8 2 1.5 72.4 3 46.00
3 26.1 24 2 2 1.5 55.6 2 41.00
4 26.1 2 2 2 1.5 33.6 1 33.00
Max. CDV 1 46
PCI 154

Clasificacion  : Reqular

La unidad de muestra U 15 tiene 230.54 m2 y pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 03 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: agrietamiento en blogue, abultamiento y hundimiento.

Las fallas de severidad media fueron: agrietamiento en bloque, parcheo.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son el agrietamiento en bloque, parches y
huecos de severidad media se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan
la piel de cocodrilo abultamientos y hundimientos severidad leve, fallas que también dafian parte

de la estructura del pavimento.

Como se aprecia en la tabla 40. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 26.1, 24.0, 18.8, 5.8, 1.5.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 46, dando como

resultado un indice de 54 que corresponde a un pavimento regular



Tabla 39. Hoja de registro de la unidad de muestra U 16, de la Av. Antenor Orrego..
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 16
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 2.50 1.50 0.90 4.90 2.13 6.20
5 M 20.00 20.00 8.69 37.80
11 L 6.20 0.30 0.25 6.75 2.93 6.40
11 M 5.00 0.01 2.50 0.07 7.58 3.29 18.30
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
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Muestra Unidad de U 16.
Tabla 40. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 16

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 37.8 18.3 9.8 6.4 6.2 78.5 5 41.80
2 37.8 18.3 9.8 6.4 2 74.3 4 42.00
3 37.8 18.3 9.8 2 2 69.9 3 44.00
4 37.8 18.3 2 2 2 62.1 2 46.00
5 37.8 2 2 2 2 45.8 1 45.80

Max. CDV 1 46

PCI 154

Clasificacién __: Regular

La unidad de muestra U 16 tiene 230.54 m2 y pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 03 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parches.
Las fallas de severidad media fueron: agrietamiento en bloque, corrugacién, parches, pulimentos

de agregados.

La falla mas influyentes en el deterioro del pavimento son las corrugaciones y pulimentos de
agregados nivel de severidad media lo cual se presentan en toda la superficie analizada de igual
manera estan las exudaciones y parches severidad

También de severidad media fallas que ayudan en el deterioro acelerado del pavimento.

Como se aprecia en la tabla 42. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 37.8, 18.3, 9.8, 6.4, 6.2.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 29, dando como

resultado un indice de 71 que corresponde a un pavimento regular.



Tabla 41. Hoja de registro de la unidad de muestra U 17, de la Av. Antenor Orrego.
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METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: ?\ZIJ%_
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto

Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 17
Ejecutor . Escudero Flores Joel. : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

3 H 3.00 3.00 1.30 8.60

4 L 2.30 2.30 1.00 3.90

10 M 2.10 1.30 3.40 1.48 3.50

11 L 0.20 1.50 0.50 2.20 0.96 2.20

11 M 23.32 1.40 24.72 10.74 32.40

12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
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Muestra Unidad de U 17.
Tabla 42. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 17

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q CbhvVv
1 32.4 9.8 8.6 3.9 35 2.2 60.4 6 26.20
2 32.4 9.8 8.6 3.9 35 2 60.2 5 30.20
3 32.4 9.8 8.6 3.9 2 2 58.7 4 32.00
4 32.4 9.8 8.6 2 2 2 56.8 3 37.00
5 32.4 9.8 2 2 2 2 50.2 2 38.00
6 32.4 2 2 2 2 2 42.4 1 42.00

Max. CDV 142

PCI : 58

Clasificaciéon  : Bueno

La unidad de muestra U 17 tiene 230.54 m2 y Av. Antenor Orrego. No presenta cambios de

seccién dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 03 a dicha region de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: abultamientos y hundimientos, parcheo.

Las fallas de severidad media fueron: grietas longitudinales y transversales, parcheo, pulimentos

de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los parches y pulimentos de agregados

severidad media presentandose en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los

abultamientos y hundimientos y parches.

Como se aprecia en la tabla 44. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 32.4, 9.8, 8.6, 3.9, 3.5, 2.2.

Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 42, dando como

resultado un indice de 58 que corresponde a un pavimento bueno.




Tabla 43. Hoja de registro de la unidad de muestra U 18, de la Av. Antenor Orrego..
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 18
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3 M 7.20 4.50 11.70 5.08 11.40
11 L 2.10 35.40 0.40 1.80 39.70 17.25 22.30
11 H 0.72 0.02 0.03 0.77 0.33 5.50
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 0.42 0.40 0.09 0.91 0.40 17.00
19 H 1.80 1.80 0.78 14.90
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Muestra Unidad de U 18.
Tabla 44. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 18

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 22.3 17 14.9 11.4 9.8 5.5 80.9 6 | 39.00
2 22.3 17 14.9 11.4 9.8 2 77.4 5 | 38.80
3 22.3 17 14.9 11.4 2 2 69.6 4 | 38.80
4 22.3 17 14.9 2 2 2 60.2 3 | 38.00
5 22.3 17 2 2 2 2 47.3 2 | 35.00
6 22.3 2 2 2 2 2 32.3 1 | 32.00

Max. CDV 139

PCI 161

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 18 tiene 230.54 m2 , Av. Antenor Orrego. No presenta cambios de

seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fue: parcheo.

Las fallas de severidad media fueron: agrietamiento en bloque, parcheo, pulimento de agregados,
huecos.

Las fallas de nivel severidad alto fue: desprendimiento de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados y huecos
severidad media y desprendimiento de agregado severidad alta estas fallas se presentan en toda la

superficie analizada dafiando la estructura del pavimento.

Como se aprecia en la tabla 46. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 22.3, 17.0, 14.9, 11.4, 9.8,
5.5. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 39, dando

como resultado un indice de 61 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 45. Hoja de registro de la unidad de muestra U 19, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 19
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1L 1.20 0.85 2.05 0.89 9.00
11 L 35.40 0.20 2.40 38.00 16.51 21.80
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 0.05 0.90 0.07 1.02 0.44 18.80
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Muestra Unidad de U 19.
Tabla 46. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 19

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 21.8 18.8 9.8 9 59.4 4 32.00
2 21.8 18.8 9.8 2 52.4 3 32.00
3 21.8 18.8 2 2 44.6 2 32.00
4 21.8 2 2 2 27.8 1 28.00
Max. CDV 132
PCI : 68

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 19 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parcheo.

Las fallas de severidad media fueron: pulimentos de agregados, huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados y parches,
se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta la falla piel de cocodrilo y parches

severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 48. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 21.8, 18.8, 9.8, 9.0. Siguiendo
el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 32, dando como resultado

un indice de 68 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 47. Hoja de registro de la unidad de muestra U 20, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: I?\jllj()cj'
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 20
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 1.96 1.20 3.16 1.37 0.00

11 L 35.40 1.00 36.40 15.82 21.40

12 M 88.50 88.50 38.46 9.80

13 L 0.70 0.35 0.15 1.20 0.52 11.30

13 H 0.02 0.08 0.40 0.50 0.22 10.10
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Muestra Unidad de U 20.
Tabla 48. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 20

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 21.4 11.3 10.1 9.8 52.6 4 27.00
2 21.4 11.3 10.1 2 44.8 3 27.00
3 21.4 11.3 2 2 36.7 2 25.00
4 21.4 2 2 2 27.4 1 27.00
Max. CDV 1 27
PCI 173

Clasificacion  : Muy bueno

La unidad de muestra U 20 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parcheo, huecos.

Las fallas de severidad media fueron: pulimentos de agregados, huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados y huecos
severidad media se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan parches y

huecos de severidad baja.

Los agrietamientos en blogue no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de estas fallas

no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 50. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 21.4, 11.3, 10.1, 9.8.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 27, dando como

resultado un indice de 73 que corresponde a un pavimento muy bueno.
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Tabla 49. Hoja de registro de la unidad de muestra U 21, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 21
Ejecutor . Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
7™M 6.00 6.00 2.61 7.90
11 L 35.40 3.00 0.70 39.10 16.99 22.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 0.04 0.60 0.01 0.65 0.28 12.70
17 L 0.55 0.55 0.24 1.20




Muestra Unidad de U 21.
Tabla 50. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 21
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PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 22.1 12.7 9.8 7.9 1.2 53.7 4 28.00
2 22.1 12.7 9.8 2 1.2 47.8 3 30.00
3 22.1 12.7 2 2 1.2 40 2 30.00
4 22.1 2 2 2 1.2 29.3 1 29.00
Max. CDV - 30
PCI : 70

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 21 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parcheo, grieta parabdlica.

Las fallas de severidad media fueron: grieta de borde, pulimentos de agregados, huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados severidad
media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla parches, grieta parabolica

severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 52. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 22.1, 12.7, 9.8, 7.9, 1.2.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 30, dando como

resultado un indice de 70 que corresponde a un pavimento bueno.
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Tabla 51. Hoja de registro de la unidad de muestra U 22, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 22
Ejecutor . Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 0.80 0.30 1.10 0.48 5.90
4 M 1.02 0.60 1.62 0.70 10.30
11 L 35.40 35.40 15.38 21.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 L 0.38 0.05 0.43 0.19 5.10
13 H 0.30 0.06 0.02 0.38 0.17 24.60
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Muestra Unidad de U 22.
Tabla 52. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 22

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q CDhVv
1 24.6 21.1 10.3 9.8 5.9 5.1 76.8 6 36.00
2 24.6 21.1 10.3 9.8 5.9 2 73.7 5 37.00
3 24.6 21.1 10.3 9.8 2 2 69.8 4 39.00
4 24.6 21.1 10.3 2 2 2 62 3 39.00
5 24.6 21.1 2 2 2 2 53.7 2 39.00
6 24.6 2 2 2 2 2 34.6 1 34.00
Max. CDV -39
PCI 161

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 22 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parches, huecos.
Las fallas de severidad media fueron: abultamientos y hundimientos, pulimento de agregados.

Las fallas de nivel severidad alto fue: huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos de severidad alta luego los
pulimentos de agregados severidad media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de

esta falla estan los huecos y parches de severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 54. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 24.6, 21.1, 10.3, 9.8, 5.9,
5.1. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 39, dando

como resultado un indice de 61 que corresponde a un pavimento bueno.




Tabla 53. Hoja de registro de la unidad de muestra U 23, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
- L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= MJedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 23
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
3L 1.30 1.30 0.56 0.00
11 L 35.40 35.40 15.38 21.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 0.40 0.60 0.05 1.05 0.46 19.30
13 H 0.07 0.02 0.03 0.40 0.52 0.23 28.10
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Muestra Unidad de U 23.
Tabla 54. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 23

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 28.1 21.1 19.3 9.8 78.3 4 44.00
2 28.1 21.1 19.3 2 70.5 3 45.00
3 28.1 21.1 2 2 53.2 2 39.00
4 28.1 2 2 2 34.1 1 34.00
Max. CDV 145
PCI : 55

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 23 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parches.
Las fallas de severidad media fueron: pulimentos de agregados, huecos.

Las fallas de nivel severidad alto fue: huecos.

La falla méas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos severidad alta luego los
pulimentos de agregados severidad media presentandose en toda la superficie analizada. Seguida

de esta falla estan parches severidad baja.

El agrietamiento en bloque no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de estas fallas no

es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 56. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 28.1, 21.1, 19.3, 9.8.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 45, dando como

resultado un indice de 55 que corresponde a un pavimento bueno.
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Tabla 55. Hoja de registro de la unidad de muestra U 24, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
- L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio

HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra : U 24
Ejecutor . Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 3.50 3.50 1.52 14.00
11 L 35.40 0.68 3.00 39.08 16.98 22.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
17 L 0.90 1.20 2.10 0.91 3.70
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Muestra Unidad de U 24.
Tabla 56. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 24

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 22.1 14 9.8 3.7 49.6 4 26.00
2 22.1 14 9.8 2 47.9 3 29.00
3 22.1 14 2 2 40.1 2 29.00
4 22.1 2 2 2 28.1 1 28.10
Max. CDV 129
PCI 171

Clasificacion  : Muy bueno

La unidad de muestra U 24 tiene 230.54 m2 y pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parches, grieta parabdlica.

Las fallas de severidad media fue: pulimento de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados severidad
media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan piel de cocodrilo,

parches, grieta parabolica de severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 58. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 28.1, 21.1, 19.3, 9.8.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 29, dando como

resultado un indice de 71 que corresponde a un pavimento muy bueno.
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Tabla 57. Hoja de registro de la unidad de muestra U 25, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 25
Ejecutor . Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
5L 2.30 2.30 1.00 2.00
11 L 35.40 35.40 15.38 21.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 2.00 0.40 2.40 1.04 31.90
13 H 0.25 0.06 0.75 1.06 0.46 38.00




Muestra Unidad de U 25.
Tabla 58. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 25
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PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 38 31.9 21.1 9.8 2 102.8 4 34.00
2 38 31.9 21.1 2 2 95 3 61.00
3 38 31.9 2 2 2 75.9 2 55.00
4 38 2 2 2 2 46 1 46.00
Max. CDV 161
PCI 139

Clasificacion  : Malo

La unidad de muestra U 25 tiene 230.54 m2 y Av. Antenor Orrego. No presenta cambios de

seccion dentro de su érea, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: corrugacion, parches.
Las fallas de severidad media fueron: pulimentos de agregados, huecos.

Las fallas de nivel severidad alto fue: huecos.

La falla méas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos severidad alta luego los
pulimentos de agregados severidad media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de

esta falla estan los corrugacion y parches nivel de severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 60. Se obtuvieron 05 valores deducidos: 38.0, 31.9, 21.1, 9.8, 2.0.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 29, dando como

resultado un indice de 71 que corresponde a un pavimento malo.
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Tabla 59. Hoja de registro de la unidad de muestra U 26, de la Av. Antenor Orrego.

METODO PCI Nivel de Severidad:
- L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Mjedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 26
Ejecutor . Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.
2. Exudacion. 7. Grieta de borde. 12. Pulimentos de agregados. 17. Grietas parabolicas (slippage)
3. Agrietamiento en bloque. 8. Grieta de reflexion de junta. 13. Huecos. 18. Hinchamiento.
4. Abultamientos y hundimientos. 9. Desnivel carril/berma. 14. Cruce de vias férreas. 19. Desprendimiento de agregados.
5. Corrugacion. 10. Grietas long. y transversales. 15. Ahuellamiento.
FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
7L 0.60 0.60 0.26 0.00
11 L 35.40 35.40 15.38 21.10
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
13 M 0.04 0.90 0.94 0.41 18.40
13 H 0.01 0.08 0.40 0.49 0.21 27.40




121

Muestra Unidad de U 26.
Tabla 60. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 26

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO
CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhV
1 27.4 21.1 18.4 9.8 76.7 4 43.00
2 27.4 21.1 18.4 2 68.9 3 43.00
3 27.4 21.1 2 2 52.5 2 38.00
4 27.4 2 2 2 33.4 1 33.00
Max. CDV 143
PCI 1 57

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 26 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parches.
Las fallas de severidad media fueron: pulimentos de agregados, huecos.

Las fallas de nivel severidad alta fue: huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos severidad alta, luego los
pulimentos de agregados y huecos de severidad media que aparte de ser una falla, se presenta en

toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los parches.

Como se aprecia en la tabla 62. Se obtuvieron 04 valores deducidos: 27.4, 21.1, 18.4, 9.8.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 43, dando como

resultado un indice de 57 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 61. Hoja de registro de la unidad de muestra U 27, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE k/I: ?\jll]%_
= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 27
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

11 L 35.40 1.60 2.30 39.30 17.08 22.20
12 M 88.50 88.50 38.46 9.80
19 L 0.84 1.60 2.44 1.06 2.00




Muestra Unidad de U 27.
Tabla 62. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 27
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PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 22.2 9.8 2 34 2 24.00
2 22.2 2 2 26.2 1 26.00
Max. CDV 1 26
PCI 174
Clasificaciéon __ : Muy bueno

La unidad de muestra U 27 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta

cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: parches, desprendimiento de agregados.

Las fallas de severidad media fueron: pulimento de agregados.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los pulimentos de agregados severidad

media, se presenta en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla estan los parches y

desprendimientos de agregados severidad baja

Como se aprecia en la tabla 64. Se obtuvieron 03 valores deducidos: 22.2, 9.8, 2.0. Siguiendo el

procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 26, dando como resultado un

indice de 74 que corresponde a un pavimento muy bueno.




Tabla 63. Hoja de registro de la unidad de muestra U 28, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
- L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= MJedio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion: 01 Unidad de muestra: U 28
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.
19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 1.50 2.60 4.10 1.78 1.78

11 L 35.40 35.40 15.38 15.38

12 M 88.50 88.50 38.46 38.46

17 L 0.80 0.80 0.35 0.15

13 L 0.07 0.05 0.22 0.34 0.15 0.10

13 H 0.03 0.01 0.20 0.24 0.10 0.35
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Muestra Unidad de U 28.
Tabla 64. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 28

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q Cbhv
1 |385]| 1538 | 1.78 0.35 0.15 0.1 56.22 2 39.00
2 | 35.6 2 1.78 0.35 0.15 0.1 39.98 1 38.50
Max. CDV 139
PCI 161

Clasificacion  : Bueno

La unidad de muestra U 28 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha regién

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parcheo, huecos, grietas parabdlicas.
Las fallas de severidad media fue: pulimentos de agregados.

Las fallas de severidad media fue: huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos de severidad alta y baja luego
los pulimentos de agregados severidad media ya que aparte de ser una falla, se presentan en toda
la superficie analizada. Seguida de esta falla estan la piel de cocodrilo, parcheo, huecos, grietas

parabolicas severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 66. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 21.1, 20.3, 15.6, 9.8, 4.4,
1.9. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 29, dando

como resultado un indice de 71 que corresponde a un pavimento bueno.



Tabla 65 Hoja de registro de la unidad de muestra U 29, de la Av. Antenor Orrego.
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7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.
14. Cruce de vias férreas.
15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 29
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 Area : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)
18. Hinchamiento.

19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 4.50 1.23 4.56 10.29 4.46 24.70

11 L 1.22 1.22 0.53 0.00

12 M 1.10 1.10 0.48 0.00

17 L 3.56 4.23 2.58 10.37 4.50 3.20
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Muestra Unidad de U 28.
Tabla 66. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 29

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhvVv
1 | 247 24.7 2 19
2 | 247 24.7 1 27
Max. CDV 1 27
PCI 173

Clasificacion  : Muy Bueno

La unidad de muestra U 29 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parcheo, huecos, grietas parabdlicas.
Las fallas de severidad media fue: pulimentos de agregados.

Las fallas de severidad media fue: huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos de severidad alta y baja luego
los pulimentos de agregados severidad media ya que aparte de ser una falla, se presentan en toda
la superficie analizada. Seguida de esta falla estan la piel de cocodrilo, parcheo, huecos, grietas

parabolicas severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 67. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 24.7 Siguiendo el
procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 27, dando como resultado un

indice de 73 que corresponde a un pavimento Muy bueno.



Tabla 67. Hoja de registro de la unidad de muestra U 30, de la Av. Antenor Orrego.
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2. Exudacion.

3. Agrietamiento en bloque.

4. Abultamientos y hundimientos.
5. Corrugacion.

7. Grieta de borde.
8. Grieta de reflexion de junta.
9. Desnivel carril/berma.

10. Grietas long. y transversales.

12. Pulimentos de agregados.

13. Huecos.

14. Cruce de vias férreas.

15. Ahuellamiento.

METODO PCI Nivel de Severidad:
_ L= Bajo
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE M= Medio
HOJA DE REGISTRO H= Alto
Nombre de la via : Av. Antenor Orrego - Trujillo - la Libertad. Seccion : 01 Unidad de muestra: U 30
Ejecutor Escudero Flores Joel. Fecha : 05/03/2018 : 230.54
1. Piel de cocodrilo. 6. Depresion. 11. Parches. 16. Desplazamiento.

17. Grietas parabolicas (slippage)

18. Hinchamiento.

19. Desprendimiento de agregados.

FALLA CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
1L 1.25 0.96 1.32 3.53 1.53 14.10

11 L 0.46 0.25 0.71 0.31 0.00

12 M 0.98 1.23 2.21 0.96 2.10
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Muestra Unidad de U 30.
Tabla 68. Calculo del PCI de la unidad de muestra U 30

PAVEMENT CONDITION INDEX

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO

CORREGIDO
No Valores Deducidos Total q CbhvVv
1 | 141 14.1 2 10
2 | 141 14.1 1 16
Max. CDV 116
PCI 184

Clasificacion  : Muy Bueno

La unidad de muestra U 28 tiene 230.54 m2 vy pertenece Av. Antenor Orrego. No presenta
cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 04 a dicha region

de pavimento.

Las fallas de nivel severidad bajo fueron: piel de cocodrilo, parcheo, huecos,

Las fallas de severidad media fue: pulimentos de agregados.

Las fallas de severidad media fue: huecos.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los huecos de severidad alta y baja luego
los pulimentos de agregados severidad media ya que aparte de ser una falla, se presentan en toda
la superficie analizada. Seguida de esta falla estan la piel de cocodrilo, parcheo, huecos, grietas
parabolicas severidad baja.

Como se aprecia en la tabla 67. Se obtuvieron 06 valores deducidos: 14.1 Siguiendo el

procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 16, dando como resultado un

indice de 84 que corresponde a un pavimento muy bueno.



Tabla 69: Resumen del estado actual de cada unidad de muestra.
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TRAMO | UNIDAD DE | ABCISA ABCISA AREA DE CALIFICACION PCI DE
MUESTREO | INICIAL FINAL SECCION DEL PCI SECCION

01 uo01 0 32.47 2(3r8.2534 50 REGULAR
01 U 02 32.47 64.94 230.54 41 REGULAR
01 U 03 64.94 97.41 230.54 46 REGULAR
01 U 04 97.41 129.88 230.54 39 MALO
01 u 05 129.88 162.35 230.54 29 MALO
01 U 06 162.35 194.82 230.54 31 MALO
01 u 07 194.82 227.29 230.54 4 FALLADO
01 u 08 227.29 259.76 230.54 35 MALO
01 u09 259.76 292.23 230.54 27 MALO
01 U 10 292.23 324.7 230.54 54 REGULAR
01 Uil 324.7 357.17 230.54 79 MUY BUENO
01 U112 357.17 389.64 230.54 67 BUENO
01 U 13 389.64 422.11 230.54 66 BUENO
01 uil4 422.11 454.58 230.54 71 MUY BUENO
01 U115 454.58 487.05 230.54 54 REGULAR
01 U 16 487.05 519.52 230.54 54 REGULAR
01 U 17 519.52 551.99 230.54 58 BUENO
01 U 18 551.99 584.46 230.54 61 BUENO
01 U119 584.46 616.93 230.54 68 BUENO
01 U 20 616.93 649.4 230.54 73 MUY BUENO
01 U2l 649.4 681.87 230.54 70 BUENO
01 U 22 681.87 714.34 230.54 61 BUENO
01 U 23 714.34 746.81 230.54 55 BUENO
01 U 24 746.81 779.28 230.54 71 MUY BUENO
01 U 25 779.28 811.75 230.54 39 MALO
01 U 26 811.75 844.22 230.54 57 BUENO
01 u 27 844.22 876.69 230.54 74 MUY BUENO
01 U 28 876.69 909.16 230.54 61 BUENO
01 U 29 909.16 941.63 230.54 73 MUY BUENO
01 U 30 947.1 1006.57 230.54 84 MUY BUENO

Elaboracion: Fuente propia
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Figura 39: Grafico estadistico de fallas del pavimento.

TIPO Y CANTIDAD DE FALLAS

[ L]
Desprendimiento de Agregados [WeeG—

Hinchamiento
Grieta Parabolica
Desplazamiento
Ahuellamiento
Cruce de Via Ferrea

Huecos

Pulimento de Agregados

Parcheo

Grietas Long. Y Transversal
Desnivel Carril / Verma

Grieta de Reflexion de Junta.
Grieta de Borde

Depresion

Corrugacion

Abultamientos y Hundimientos
Agrietamiento en Bloque
Exudacion

Piel de Cocodrilo

Elaboracién:
Fuente propia

Figura 40: Grafico estadistico de porcentaje de cada falla del pavimento.

PORCENTAJE DE FALLAS

*bueno Y muybueno ¥regular *muymalo ¥malo ™excelente

Elaboracion: Fuente propia
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Figura 41: Grafico estadistico del estado de via en estudio segun el rango de
calificacion del manual del ASTM D6433.

ESTADO DE LA VIA

100

B ExcELENTE

Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 UB U9 UI0 UI1 U12 D43 U4 U5 U6 U17 U138 U19 U20 U21 U22 U23 U24 U325 U26 U27 U268 U29 U30 U3t U32 U33

Elaboracioén: Fuente propia
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES.

En el proyecto de investigacion realizado al pavimento flexible Av. Antenor Orrego,
tramo Urb. Trupal — Urb. Los Claveles del distrito de Trujillo, Provincia de Trujillo, en
el Departamento de La Libertad; en el afio 2018, segln los parametros establecidos por
el manual del ASTM D6433 Método del indice de Condicion del Pavimento es de 55 por

lo que se concluye que el pavimentos flexible esta en una condicién Buena .

Respecto al Estudio de Trafico, podemos concluir que el vehiculo predominante es

camidn y combis con el 30%, seglin se muestra en la Tabla 10.

La patologias que afectan al pavimento de la Av. Antenor Orrego, son las fallas de:
parches, huecos, desprendimientos de agregados, pulimentos de agregados, abultamiento
y hundimientos, agrietamientos en bloque, piel de cocodrilo, grietas longitudinales y
transversales con una severidad baja, media y alta de afectacion. parcheo, es el mayor
tipo de falla del sector de estudio, porque representa el 36.98% de todas la fallas, Otras

fallas también incidentes son huecos que representa el 17.74% respectivamente.

Los niveles de severidad de cada tramo son: El tramo 01 de las 03 unidades de muestreo
presenta un estado Regular con un PCI promedio de 50, en el tramo 04 de las 07 unidades
el estado del pavimento es Malo con un PCI promedio de 30, en el tramo 07 de las 12

unidades el estado del pavimento es Bueno con un PCI promedio de 62.

De todas las unidades de muestreo en los cuatro tramos finalmente se concluye que el
estado promedio del PCI es 55. En toda la via, por lo que se concluye que el estado actual
del pavimento es Bueno para el Pavimento Flexible de la Av. Antenor Orrego, tramo
Urb.Trupal-Los Claveles, del distrito de Trujillo, Provincia de Trujillo, en el
Departamento de La Libertad; en el afio 2018, segln los parametros establecidos por el
manual del ASTM D6433 Método del indice de Condicion del Pavimento en la

evaluacion de pavimentos flexibles PCI.

Como alternativa de solucion se puede concluir que el parcheo es el 36.98 % es lo mas

recomendable para tener una via con mejor fluidez y mayor vida util.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES.

Se recomienda a nuestras autoridades locales, darle la debida importancia al
mantenimiento de los pavimentos flexible, considerando un presupuesto con el fin de

mantener las vias de la ciudad en estado éptimo de serviciabilidad.

Se deben realizar posibles tratamientos de fallas (soluciones) tales como: piel de
cocodrilo bacheo y sellado superficial en zonas criticas. Servira para tener tener un

pavimento en mejores condiciones.

Se recomienda a las autoridades locales implementar un sistema de monitoreo haciendo
uso del método PCI por ser un método viable para conservar nuestras vias en buen estado,
teniendo en cuenta que un pavimento fallado tiene mayor costo de reparacion que un

pavimento que solo necesite de mantenimiento.

Se recomienda complementar con Estudio de Suelos y disefio de mezclas asfalticas para

determinar las reparaciones o mantenimiento, con mayor detalle.

Finalmente se recomienda que el pavimento Av. Antenor Orrego hacer una evaluacion
y un mantenimiento de los pavimentos flexibles en todo Trujillo con la finalidad de

aumentar la vida Util.
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ANEXOS.
ANEXO 01: Resumen de muestras.
—
TRAMo | UMIDADDE | ABCISA ABCISA E; CALIFICACIO|  PCIDE
MUESTRED IMICIAL FINAL e M DEL PCI SECCION
1 U1 1] 32.47 230.54 ETH REGULAR
1 2 32.47 £4.94 230.54 a1 REGULAR
1 3 £4.94 97.41 230.54 4f REGULAR
1 4 57.41 129.88 230.54 39 MALD
1 15 125.88 162.35 230.54 29 MALD
1 e 162.35 19482 230.54 31 MALD
1 U7 134.87 227.29 230.54 4 FALLADD
1 g 227.29 259.76 230.54 35 MALD
1 g 255.76 292.23 230.54 27 MALD
1 1o 292.23 3247 230.54 g4 REGULAR
1 Uil 3247 357.17 230.54 75 MUY BUEND
1 Uiz 357.17 389.64 230.54 &7 BUEND
2 13 389.64 422 11 230.54 E5 BUEND
2 Uig 422.11 454 58 230.54 71 MUY BUEND
2 15 454 58 487 .05 230.54 G4 REGULAR
z 16 487.05 519.52 230.54 G4 REGULAR
2 17 519.52 £51.9%9 230.54 53 BUEND
2 18 551.9%9 Ca4 45 230.54 1 BUEND
2 Uig 584 .45 £16.93 230.54 £3 BUEND
2 2o £16.93 F49.4 230.54 73 MUY BUEND
2 uz21 F49.4 £81.87 230.54 70 BUEND
2 U2z £81.87 71434 230.54 51 BUEND
2 23 714.34 746.81 230.54 55 BUEND
2 24 746.81 779.28 230.54 71 MUY BUEND
3 125 775.28 811.75 230.54 33 MALOD
3 U26 811.75 844 37 230.54 57 BUEND
3 27 84427 B76.69 230.54 74 MUY BUEND
3 28 B76.69 809.16 230.54 1 BUEND
3 2g 905.16 941 .63 230.54 73 MUY BUEND
3 30 9471 1006.57 230.54 24 MUY BUEND
PROMEDIC DE LOS INDICES DE MUESTRA 55 BUEMNO




ANEXO 02: Hoja de Registro de Falla.
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NOMBRE DE LA VIA SECCION ESQUEMA
INSPECCIONADO POR | UHIDiD DE MUESTREQ
I
FECHA AREA DE MUESTRED (m2)
|

e DAND e DAND

1 Fielde Cocodrio 11 Parcheo

2 Exudacion 12 Pulimento de Agregados

3 Agrietamiento en Blogue 13 Huecos

4 Abutamientos y Hundimientos 14 Crucede Via Ferrea

5 Corrugacion 15 Ahuelamiento

6  Depresion 16 Desplazamiento

T Grieta de Borde 17 Grieta Parabolica

8 Grieta de Reflexion de Junta. 18 Hinchamiento

9 Desnivel Carri/ Verma 19 Desprendimiento de Agregados

10 Grieta Long. Y Transversal

DANO | SEVERIDAD | CANTIDAD [ T0TAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO




ANEXO 03: Abacos de curvas valor deducido.

FALLA 01. Piel de cocodrilo.
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FALLA 04. Abultamiento y hundimiento.
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FALLA 10. Fisuras longitudinales y transversales.
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FALLA 11. Parches y Parches de cortes utilitarios

[~ S

w5 C

S - £

100
|
'J(, ) | | B
80 | L L ' ‘ PRI
| ‘ r
' 4
70 | ! | BEak:
} |
A ‘ M‘
o0 | | | b
50 8 i |} |
| |
40 | | | 4 | { ' | 3
' |
| L
10 | i v | . | !
’ 408 |
f | |
?() | . ...". | J\l | o | | ¢ .“
! M |
10 el Y [ d | '
{ ’ -+ ) |
0! i ps =141 | )
01 ! 10 100

Distress Density - Porcent

140



FALLA 13. Huecos.
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FALLA 19. Peladuras por intemperismo y desprendimiento de agregados.
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ANEXO 03: Fotos del Trabajo Realizado.
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