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5. Resumen y Abstract



Resumen
Esta tesis tiene la finalidad de determinar el estado actual del pavimento asfaltico del
tramo de la carretera Departamental AN-107, desde la progresiva 00+000 hasta la
progresiva 10+000 del Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz, Departamento de
Ancash, estableciendo los tipos de patologias y el nivel de incidencia de cada una de
ellas en la superficie de la pista expresado en porcentaje. En el tramo de la carretera
desde la progresiva 00+000 hasta la progresiva 10+000 del Distrito de Carhuaz,
Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash, hemos encontrado tres tipos de
patologias que afectan su superficie, y para ello se ha utilizado la metodologia de orden
visual y con vision de ingenieria PCI (Pavement Condition Index) o indice de
condicion del pavimento, teniendo un PCI total de 63. La carretera en el tramo desde
la progresiva 00+000 hasta la progresiva 10+000 del Distrito de Carhuaz, Provincia
de Carhuaz, Departamento de Ancash, tienen mayor incidencia en las patologias de
Pulimento de agregados, en menor nivel la patologia de Grietas longitudinales y
transversales y en minimo porcentaje la patologia de huecos, lo que implica que
significativamente es la patologia de pulimento de agregados la mas incidente,
debiéndose aplicar un mantenimiento correctivo en las progresivas correspondientes.
Considerando que se trata de un pavimento asfaltico se requiere de un mantenimiento

preventivo para evitar mayores deterioros.

Palabras clave: grietas, patologia, pavimento.
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Abstract
This thesis aims to determine the current state of the asphalt pavement of the road
section from 00 + 000 to 10 + 000 progressive Carhuaz District, Province of Carhuaz,
Ancash, establishing the types of faults or pathologies and the level of incidence of
each on the surface of the track expressed as a percentage. In the stretch of road from
00+000 to the progressive 10+000 District Carhuaz, Province of Carhuaz, Ancash we
found three types of diseases that affect the surface of the asphalt tracks, and this has
used the methodology of visual order and forward-engineering with the aim of
determining the PCI (Pavement Condition Index) or pavement condition index, finding
total of 63 PCI. The road in the section from the 00 + 000 to 10 + 000 progressive
Carhuaz District, Province of Carhuaz, Ancash Department, have greater impact on
diseases of polish aggregates, lower the pathology of longitudinal cracks and
transverse and pathology minimum percentage of voids, which means that
significantly pathology is added polish the incident, whichever applying a
corresponding corrective maintenance progressive. Whereas is an asphalt pavement

requires preventive maintenance to prevent further damage.

Keywords: cracks, pathology, pavement.
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Introduccion

Es importante indicar lo fundamental que resulta para el bienestar y desarrollo
de nuestros pueblos una adecuada gestion y administracion de los proyectos
viales, en vista que el progreso econémico y social de las comunidades ha
estado estrechamente ligado al mejoramiento de los sistemas de transportes,
ninguna region puede alcanzar el uso Optimo de sus recursos naturales o la
méaxima productividad de habitantes, por ello se plantea una planificacion en
proyectos aplicados a la viabilidad, las cuales pueden garantizar el
mejoramiento de la calidad de las personas, las carreteras pavimentadas tienen
como efecto principal disminuir los costos de transporte terrestre, de tal manera
que mejora la competitividad de los productos de la region y consecuentemente
amplia el mercado para su comercializacion. En este sentido el mejoramiento
de las vias de transportes genera un mayor mercado para los recursos forestales,
agricolas, ganaderos, construccion y otras areas de influencia directa al
proyecto. Por ello es necesario proveer una red en buenas condiciones; y crear
una cultura en cuanto al mantenimiento y rehabilitacién de la red vial, lo cual
dinamiza el desarrollo de la region. Los pavimentos de carretera se dividen en
dos categorias principales: rigidos y flexibles. En general, los pavimentos
flexibles consisten en una superficie bituminosa soportada por una capa de
material granular, y una capa de una mezcla adecuada de materiales gruesos y
finos. El problema de investigacion ¢En qué condicion operacional se
encuentra el pavimento flexible en la carretera departamental AN-107 Tramo
KM. 00+000 — KM. 10+000, Distrito de Carhuaz, Provincia Carhuaz, Region

Ancash, a partir del analisis de las”patologias? , donde se determino el siguiente



objetivo general; Evaluar la condicion operacional del pavimento flexible,
aplicando el método del PCl en la Carretera departamental AN-107 Tramo KM.
00+000 — KM. 10+000, distrito de Carhuaz, provincia Carhuaz, region Ancash
— 2021, el cual logrard los siguientes objetivos especificos; Desarrollar la
inspeccion visual del pavimento flexible en la Carretera departamental AN-107
tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito de Carhuaz, provincia Carhuaz,
region Ancash - 2021; Identificar clase, severidad, densidad de las
patologias para el pavimento flexible en la carretera departamental AN-107
Tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito de Carhuaz, provincia Carhuaz,
region Ancash - 2021; Calcular el indice de condicion de pavimento flexible
en la Carretera departamental AN-107 tramo KM. 00+000 — KM. 10+000,
aplicando la metodologia del PCI, del distrito de Carhuaz, provincia Carhuaz,
region Ancash - 2021. Esta investigacion se justifico por la necesidad de
conocer el estado actual de la condicion de pavimento flexible en la carretera
departamental AN-107 Tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito de
Carhuaz, provincia Carhuaz, region Ancash. La metodologia que se determing
corresponde a un tipo descriptivo, de nivel cuantitativo y cualitativo, el disefio
sera no experimental que se aplicara de manera transversal, la delimitacion
espacial serd comprendida desde junio del 2021 — diciembre 2021; el universo
y muestra de la investigacion estara establecida por el pavimento flexible en
la Carretera Departamental AN-107 Tramo KM. 00+000 — KM. 10+000,

Distrito de Carhuaz, Provincia Carhuaz, Region Ancash.



Revision de la literatura

2.1 Antecedentes

2.1.1. Antecedentes internacional

Segin Romero!, en su tesis, Cualificacion cuantitativa de las
patologias en el pavimento flexible para la Via Siberia — TENJO en
la Sabana de Bogota — 2017, tiene como objetivo Caracterizar los
tipos y niveles de incidencia de las patologias existentes en la
estructura de pavimento apoyada sobre suelos arcillosos desecados
en el corredor vial que une el sector de Siberia con el municipio de
Tenjo en Cundinamarca, teniendo como metodologia, el presente
documento hace referencia a un texto de tipo retrospectivo, debido a
que en el mismo se trabajé con investigaciones realizadas por
diferentes autores, los cuales realizaron acercamientos y estudios
sobre el suelo y estructura en estudio; pero del mismo modo se
realiz6 la inspeccién y medicion de las patologias en la via, como
resultados: Las patologias que se presentan en la estructura, que
estan asociadas directamente al agrietamiento de la subrasante, los
cuales son producidos por cambios volumétricos inducidos por la
accion de las raices. Teniendo como conclusion: el tramo vial en
estudio, se dividio en primera medida debido a la extension de la
misma, y en segunda medida por la magnitud y repeticion de las
patologias, esto en consecuencia de la cercania y los tipos de la

vegetacion que se encuentran en diferentes puntos de la via.



Segln Niola?, en su tesis, Andlisis de las fallas del pavimento
flexible de la avenida Arizaga entre nueve de mayo y Ayacucho -
2016, tiene como objetivo analizar las fallas del pavimento flexible
de la avenida Arizaga, como resultados: En el analisis del pavimento
de la avenida Arizaga entre 9 de Mayo y Ayacucho, el Método que
utilizaremos es el del indice de Condicion del Pavimento (PCI), el
que realizare mediante una inspeccion visual que me permitira
identificar superficialmente las patologias que contiene. Este trabajo
practico por medio de la metodologia (PCI), nos permite determinar
el indice de las patologias que contiene el pavimento en estudio, por
ualtimo, la conclusién: Se observa que la ciudad de Machala, la
avenida Arizaga es una de las vias de facil acceso al centro de la
ciudad, por eso se debe considerar dentro de los proyectos de
pavimentos de principal necesidad para que su estado sea excelente.
2.1.2. Antecedentes nacionales
Segun Rengifo®, en su tesis, Disefio de los pavimentos de la nueva
carretera panamericano norte en el tramo de huacho a Pativilca (km
188 a 189) - 2016, tiene como objetivo: realizar el disefio del
pavimento de un kilébmetro de la nueva carretera Panamericana
Norte. Se dice para dicho pavimento considerando dos tipos: flexible
y rigido, dandose como resultado la estructura conformada por 28
cm de concreto y 30 cm de base cumple con los requerimientos, pero
su porcentaje de dafio por erosion es 96% que resulta elevado y muy

cercano a la falla del pavimento. Por ello se decide ampliar el espesor



de lalosaa 29 cmy se encuentra que con 15 cm de base el porcentaje
de dafio es 84% lo cual resulta aceptable. ElI dice no final
considerando el proceso constructivo contempla 30 cm de losa de
concreto y 15 cm de base granular. en conclusion, estructuralmente,
cualquiera de las alternativas para los dos tipos de pavimento cumple
con los requerimientos, tanto el pavimento disefiado con la
metodologia de la AASHTO, como con el de la PCA o la del
Instituto del Asfalto.

Segin Hunpiri4, en su tesis, Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la region de Puno - 2015,
tiene como objetivo: Diagnosticar los da nos sufridos en varios
proyectos de pavimentos flexibles en la region de Puno, dandose
como resultado se evidencia deterioros en la superficie de rodadura
de nivel de severidad baja, media y alta en algunos casos, lo que
justifico elaborar la identificacion, clasificacion y monitoreo de las
fallas superficiales encontradas. La mayoria de las carreteras
mantenidas y rehabilitadas, se han deteriorado prematuramente
disminuyendo la condicién y el nivel de serviciabilidad del
pavimento, demandando trabajos correctivos y complementarios
antes de lo previsto. Las causas estan referidas al trafico proyectado

,

de forma inadecuada, mala valoracion de la sub-rasante,
condiciones de drenaje, condiciones ~ ambientales no consideradas,
entre otras. En conclusion, La region Puno, cuenta con variedad de

dice nos en pavimentos flexibles, que en su mayoria no han cumplido



con el ciclo de vida para el cual fueron disefiados. Por ello es
importante la conservacion a través de ~ mantenimiento rutinario,
periodico y/o rehabilitacion de las vias, que permitiran brindar a los
usuarios seguridad, comodidad y menor tiempo de transporte. De
esta manera se lograra mejorar notablemente el nivel de servicio de
las vias
2.1.3. Antecedentes local

Segin Merci®, en su tesis, Analisis de las fallas del pavimento
flexible de la avenida arizaga entre nueve de mayo y Ayacucho, tiene
como objetivo Analizar y determinar las patologias del pavimento
flexible de la Av. Arizaga entre Nueve de Mayo y Ayacucho,
utilizando el Método de indice de Condicion de Pavimento (PCI),
con la finalidad de tener un diagnéstico de las patologias observadas
y definir las acciones de mantenimiento y/o rehabilitacion a ejecutar
segun las deficiencias encontradas. Describe el sistema CASAA 'y se
dan los requisitos y las especificaciones para su disefio y
construccion. En las normas de la SCT ya existe una regulacion de
este sistema, asi que puede ser aplicado en México sin problema
alguno. Por otro lado, se describe los resultados del equipo de
laboratorio a fin de demostrar el buen comportamiento del
pavimento con este Sistema. Generalmente para comprobar el buen
desempefio de un pavimento se realiza la prueba de Macrotextura a

fin de determinar su rugosidad. Tres ejemplos se describen: la



carretera Toluca — Cd. Altamirano, la carretera México — Querétaro
y el puente Chiapas.

Segun Cardenes®, en su tesis, Determinacion y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible, para obtener el indice de
integridad estructural del pavimento flexible y condicion
operacional de la superficie de rodadura de la avenida Carlos la Torre
Cortés, distrito de Huanta, provincia de Huanta, region Ayacucho -
2016, tiene como objetivo, principal estuvo relacionada con el
estudio de las patologias en cada unidad de muestra y determinacion
del PCI para dichas unidades permitiéndonos determinar la
condicion operacional de la superficie de rodadura en el tramo vial
estudiado. Como metodologia: utilizada en el presente trabajo fue
del tipo descriptivo porque describe la realidad sin alterarla,
predominantemente cuantitativo. Como resultados: nos dan un dato
referencial del estado situacional de la condicién funcional que tiene
cada unidad maestral y que influyen en la necesidad de generar un
resultado global luego de la evaluacion final, cuya severidad de
fallas estan en la clasificacién de incidencias medio a alto y cuyo
rango promedio final del PCI es de 34, resultando en su clasificacion
como un Pavimento Malo. En conclusion: la presencia de patologias
en cada unidad muestral son similares, con una incidencia
permanente principal de perdida de aridos en el 95% de la poblacion

muestral, ahuellamiento en el 60%, huecos en el 40% vy fisuras de



bloque en el 60%, con existencia de bacheos hasta del 40% en
condiciones regulares a malas.
2.2. Bases teoricas de la investigacion
2.2.1. Pavimento
“Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir
y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar
las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo
general esta conformada por las siguientes capas: subbase, base y
rodadura’’
“Un pavimento es una estructura de una o mas capas
comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento,
construida de materiales apropiados y cuya principal funcién es
la de permitir el rodamiento de vehiculos por una via o area de
circulacién, de una forma répida, comoda y segura para los
usuarios.”
Existen tres clases de pavimentos:
- Pavimentos flexibles

- Pavimentos rigidos

- Pavimentos articulados

PAVIMENTO RIGIDO PAVIMENTO FLEXIBLE

Figura 1. Esquema del comportamiento de pavimento



2.2.2. Pavimento flexible

“Un pavimento es una estructura de una o mas capas
comprendidas entre la subrasante y la superficie de rodamiento,
construida de materiales apropiados y cuya principal funcion es
la de permitir el rodamiento de vehiculos por una via o area de
circulacion, de una forma rapida, comoda y segura para los
usuarios”®.

“El pavimento flexible es un sistema tricapa, cuya capa superior
es de concreto asfaltico, compuesto de ligante, usualmente el
asfalto, el cual es un derivado de la refinacion del petroleo, y
agregados peétreos; materiales granular y suelo. Este tipo de
pavimento se llama flexible porque al ser sometido a una carga
sufre una deformacion y recuperacion deseada, al cesar la carga,

completamente elastica”?.

Base

Subrasante

Figura 2: Seccion de un Pavimento Flexibles

Fuente: Pavimento

En las mezclas asfélticas es fundamental obtener un contenido
optimo de asfalto ya que, es este elemento el encargado de formar
una membrana que tenga las adecuadas dimensiones para resistir

las solicitaciones producto del transito y de la intemperie.



Ademas, la carpeta le brinda al pavimento las caracteristicas
funcionales, su funcion estructural es absorber los esfuerzos

horizontales y parte de los verticales.

El espesor y tipo de carpeta asfaltica depende del transito que va a

circular por el lugar, teniendo en cuenta:

Tabla 1: Tipo de carpeta asfaltica segun intensidad del transito

Intensidad del
transito pesado en Tipo de carpeta
un solo sentido

Mayor de 2000 | Mezcla en planta de 7.5cm de espesor
veh./dia minimo

1000 a 2000 | Mezcla en planta con un espesor minimo
| veh./dia de S5cm
500 a 1000 veh./dia | Mezcla en el lugar o planta de 5cm como
minimo

| Menos de 500 | Tratamiento superficial simple o multiple ]
veh./dia

Fuente: Reyes

La base es la capa situada inmediatamente debajo de la carpeta
asfaltica, es la capa que recibe la mayor cantidad de esfuerzos
producto de los efectos del transito, su funcién es

predominantemente resistente.

El material utilizado en esta capa es grueso granular para trafico
ligero, para traficos pesados, normalmente se hace necesario un
tipo de tratamiento (estabilizacion) para poder resistir el transito sin
deformarse y poder transmitir adecuadamente los esfuerzos a las

capas inferiores.

El espesor de base recomendado para pavimentos con un transito
menor a 1000 vehiculos pesados es 12cm, sin embargo, para

transitos mayores, el espesor minimo debe de ser 15cm.

10




“La sub-base es la capa ubicada entre la base y la subrasante, su
funcion es proporcionar un cimiento adecuado para la base y evitar
que el agua del suelo ascienda. Ademas, cumple con una funcion
de economia ya que transforma un cierto espesor de base a un
espesor semejante de sub-base. Puede estar formada por gravas y

arenas”!!,

El espesor minimo recomendado de sub-base es de 10cm.

“La subrasante debe de ser capaz de soportar las cargas
transmitidas directamente por el pavimento, entre mejor calidad de
esta capa, menor espesor del pavimento. Ademas, debe evitar que

la explanada contamine al pavimento™*®.

“En este tipo de pavimentos la distribucion de esfuerzos esta
determinada por las caracteristicas propias del sistema de capas y
decrece con la profundidad, de modo similar la resistencia a la

deformacion”®®.

i

Figura 3: Distribucion de esfuerzos de un Pavimento Flexible

11



2.2.3.

2.24.

indice del estado del pavimento (PCI)

Segun Vasquez®, el PCI 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. 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. EI 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

relacion con las cargas o con el clima.

Objetivos del PCI

Segun Velasquez®® los objetivos que se persiguen con la

aplicacion del Método PClI son:

- “Determinar el estado de un pavimento en términos de su
integridad estructural y su nivel de servicio2°.

- “Obtener un indicador que permita comparar con un criterio
uniforme la condicién y comportamiento de los pavimentos™2°.

- “Obtener un criterio racional para justificar la programacion de
obras de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos™2°.

- “Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto

del comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio,
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2.2.5.

2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

evaluacion y criterios de mantenimiento de pavimentos. 30 Se

debe establecer el Inventario de Pavimentos™?.
Sub rasante
“Es la superficie que sirve de fundacion al pavimento. Esta
constituida por el suelo y se puede representar en corte, lleno o
una combinacion de los dos™*!.
Sub base
“Es la primera capa de la estructura del pavimento que se dispone
sobre la subrasante, con el fin de facilitar un buen drenaje en el
pavimento y permitir la construccion del resto de la estructura. En
esta capa se presenta una disipacion parcial de esfuerzos. Tiene
capacidad de absorber algunos cambios de volumen de la
subrasante y puede sustituir economicamente parte de la base™*?.
Base
“Es la capa que se construye sobre la sub-base, y en su construccion
se emplean materiales de mejor calidad y con mejores
especificaciones de construccion. Su importancia radica en su
capacidad estructural y de proteccién del resto de pavimento.
Ademas, permite la circulacion de vehiculos mientras se construye
la capa de rodadura”®®.
Capa de rodadura
“Es la capa superior del pavimento y sobre ella circulan los

vehiculos durante la vida Gtil de ésta. Debe ser resistente a la

abrasion generada por el trafico y a la agresion del medio ambiente.
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2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

2.2.13.

Tiene la funcién de proteger la estructura, impermeabilizando la
superficie del pavimento, debe ser suave y de superficie continua
para que sea comoda la circulacion de vehiculos sobre ella™,
Juntas

“Son discontinuidades en la superficie del pavimento, cuya
orientacion puede ser longitudinal o transversal”“,

Asfalto

“Material derivado del petréleo, compuesto por los elementos mas
pesados resultantes de la refinacion. Se utiliza como cementante en
las mezclas asfalticas. El asfalto se encuentra en proporciones
variables en la mayoria del crudo de petroleo™®.

Agregados

Material de origen pétreo compuesto por particulas menores de 3”
de diametro, de origen aluvial o por trituracion de rocas, que sirve
como llenante de las mezclas asfalticas.

Red vial

Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacion
funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural).
Patologia

“La Patologia se puede definir como la ciencia que estudia los
problemas constructivos que aparecen en la edificacion (o en
parte de él) después de su ejecucion. El concepto de patologia
abarca todas las imperfecciones, visibles o no, de la obra

edificada desde el momento del desarrollo del proyecto™’.
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2.2.14. Indice de condicion del pavimento

Segln Leguia®® el PCI es un indice numérico, desarrollado para
obtener el valor de la irregularidad de la superficie del pavimento
y la condicion operacional de este. Es un método para determinar
las necesidades de mantenimiento y reparacion en funcion a la
condicion del pavimento. EI método determina el indice de
condicion de pavimento (PCI) en base a la informacion obtenida de
una inspeccion visual. Este indice ayuda al ingeniero en procesos
de evaluacion, determinacion de labores y prioridades de
mantenimiento y reparacion. EI PCI tiene una variacion donde para
pavimentos fallados se le otorga un 0, para pavimentos en buena
condicion 100, todo esto se encuentra especificado dentro de un
cuadro de valores con la correspondiente descripcidn cualitativa de
la condicion de un pavimento.

Tabla 2. Rango de clasificacion

RANGO DE CLASIFICACION DEL
PCI

RANGO CLASIFICACION
100 — 85 EXCELENTE
85—-70 MUY BUENO
70—-55 BUENO
55-40 REGULAR
40 - 25 MALO
25-10 MUY MALO

10-0 FALLADO
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2.2.15. Proceso de determinacion del estado 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 y una segunda fase que sera el calculo™?®.
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 y una segunda fase que serd el célculo. Para la evaluacion de
pavimentos, la clase, esté relacionada con el tipo de degradacién
que se presenta en la superficie de un pavimento entre las que
tenemos piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento en bloque,
abultamientos, entre otros, cada uno de ellos se describe en el
Manual de Dafios de la Evaluacion de la Condicion de Pavimentos.
Una unidad de muestra es convenientemente definida por una
porcion de un pavimento de seccion elegida solamente para la
inspeccion del pavimento. De acuerdo al tipo de pavimento que
cuenta la via a evaluar se tiene:
Pavimentos de Asfalto: con un ancho menor a 7.30 m. el &rea de
muestreo debe estar entre 230 £ 93 m2. En el siguiente cuadro se
presentan algunas relaciones longitud ancho de calzada

pavimentada.
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Tabla 3: Long. de unid de muestreo para carreteras asfélticas.

ANCHO DE LONGITUD DE LA

CALZADA(M) UNIDAD DE
MUESTRA (m)

5.0 46.0

5.5 41.8

6.0 38.3

6.5 35.4

7.30 (max.) 315

2.2.16. Determinacion de las unidades de muestreo para la evaluacion
“La inspeccidn de todas las unidades de una seccion puede resultar
costosa Yy requiere excesivo tiempo y recursos. El método
contempla un plan de muestreo estadistico para determinar el PCI
mediante una inspeccion de una muestra de la seccion sin producir
una pérdida significativa de precision™.

El primer paso en el muestreo de la evaluacion de un proyecto, es
la determinacion del nimero minimo de unidades de muestreo (n)
que debera ser encuestado para obtener un calculo aproximado del
PClI de la seccion. Este nimero minimo, es determinado por medio

de la siguiente ecuacion:

N %X o?

| s,
e

Donde:

n=N0Umero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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2.2.17.

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%)
o=Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

La ecuacion provee un 95% de confianza en que el valor PCl estara
dentro de +e del valor real, cuando se emplea un nimero “n” de
muestras. El valor minimo de n es de 5 unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacién estandar (o)
del PCI de 10 para pavimento asfaltico y de 15 para pavimentos de
concreto, estos valores son basados en datos de campo obtenidos
de muchas encuestas; sin embargo, si la experiencia local es
diferente el promedio de la desviacion estandar reflejard la
condicion local; esta debera ser usada para la inspeccion inicial. En
inspecciones subsecuentes, se usara la desviacion estandar real de
la inspeccion previa en la determinacion del nUmero minimo de
unidades que deberan evaluarse. Cuando el nidmero minimo de
unidades a ser evaluadas es menor que cinco (n<5), se recomienda
evaluar todas las unidades.

Pavimentos evaluados

Segun Gamarra®® La evaluacion de pavimentos consiste en un
informe, que presenta el estado en que se encuentra la superficie
del mismo, con el fin de poder adoptar las medidas de reparacion y
mantenimiento adecuadas, con las cuales se pretende prolongar la

vida util de los pavimentos, es asi, que es de mucha importancia
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elegir y llevar a cabo una evaluacién que sea objetiva y acorde con
el entorno en el que se ubica.

2.2.18. Importancia de evaluar
“La evaluacién de pavimentos es importante, ya que permitird
conocer oportunamente los deterioros presentes en la superficie, y
de esta forma realizar las correcciones, obteniendo de esta forma
una oferta de servicio 6ptima para el usuario. Con la realizacion de
una evaluacion periodica del pavimento, sera posible predecir el
nivel de vida de una red o proyecto”?L.

2.2.19. Determinacion de la evaluacion
Segun Martinez?! la objetividad en la evaluacion de pavimentos
juega un papel primordial, pues se necesita personas
verdaderamente capacitadas para que realicen las evaluaciones, de
no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo
y no podran ser comparadas, ademas, es importante que se escoja
un modelo de evaluacion que se encuentre estandarizado para
poder decir que se ha realizado una evaluacion verdaderamente
objetiva

2.2.20. Calculo del PCI para pavimentos de superficie asfaltica
- Valor de deduccién

Estos valores (VD) son determinados en funcion del tipo de

falla, su severidad y su densidad en el pavimento.
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Factor de ajuste

Este factor permite ajustar el valor total de deduccion cuando
maés de un tipo de falla afecta sustancialmente la condicion del
pavimento(anexo) muestra las curvas empleadas para
determinar el valor de deduccion corregido (VDC) en funcion
del valor de deduccion (VTD) y “q”, o sea el numero de VD
individuales mayores que 5. 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. Por
ejemplo, los datos recogidos de campo que son: falla tipo piel
de cocodrilo, numerada como 1, severidad baja y valores
tomados de campo, 9.4, 8.8 y 1.5, que sumados dan 19.70.
Ese valor se lo coloca en la columna de total.

B. “Divida la “Cantidad total” de cada tipo de dafio, en cada
nivel de severidad, entre el “drea 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
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“valor deducido del dafno”; de acuerdo con el tipo de

pavimento inspeccionado™!?,

PASO 2: Determinacion del nimero méximo 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”%°.

B) “Liste los valores deducidos individuales en orden
descendente” *°.

C) “Determine el “Numero Maximo de Valores Deducidos”

(m), utilizando la siguiente ecuacion, para carreteras” *°.
9
m; = 100 + 5 (100.00 ~ HDV)

Donde:

mi- Nimero méximo admisible de valores deducidos.

HDVi- El mayor valor deducido individual para la unidad de
muestreo.

PASO 3: Determinacion del maximo valor deducido corregido

(CDV):

Este paso se lo realiza mediante un proceso iterativo que se lo
describe a continuacion:
A) Mayores que 2.

B) Determine del “valor deducido total”.

21



C) Determine el CDV con el q y el “valor deducido total”.

D) Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales,
que sea mayor Ay repita las etapas B 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.

PCI =100 - max CDV

Donde:

PCI- indice de condicion presente

méax. CDV- Maximo valor corregido deducido
1.2.21. Descripcion de dafios

Cada falla en el pavimento evaluado debe ser clasificada dentro de

los distintos tipos de falla descritos en el método

Tabla 4: Tipos de fallas para el PCI.

FALLAS CONSIDERADAS EN PCI PAVIMENTOS
FLEXIBLES

FALLA N° | DESCRIPCION UND.

1 Grieta piel de cocodrilo M2

2 Exudacion de asfalto M2

3 Grietas de contraccion (Bloque) M2

4 Elevacion-Hundimiento M

5 Corrugaciones M2

6 Depresiones M2
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7 Grietas de borde M
8 Grietas de Reflexion de juntas M
9 Desnivel calzada-hombrillo M
10 Grietas longitud y Transversal. M
11 Baches y zanjas reparadas M2
12 Agregados pulidos M2
13 Huecos UND.
14 Cruce de rieles M2
15 Ahuellamiento M2
16 Deformacion de Empuje M2
17 Grietas de deslizamiento M2
18 Hinchamiento M2
19 Disgregacién y desintegracion M2

A) Severidad de fallas

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos
de su progresion; entre mas severo sea el dafio, mas
importantes deberan ser las medidas para su correccién. De
esta manera, se debera valorar la calidad del viaje, o sea, la
percepcién que tiene el usuario al transitar en un vehiculo a
velocidad normal; es asi que se describe una guia general de
ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de
transito:

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

23



abultamientos y hundimientos individuales causan un ligero
rebote del vehiculo, pero no provoca incomodidad.

Medio, (M): las vibraciones del vehiculo son significativas y
se requiere una reduccion de la velocidad en aras de la
comodidad y la seguridad; los abultamientos o hundimientos
individuales causan un rebote significativo creando
incomodidad.

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.

El dltimo factor que se debe considerar para calificar un
pavimento es la extensidn, que se refiere al area o longitud que
se encuentra afectada por cada tipo de deterioro, la calificacion
de la extension estara representada por el nimero de veces que
se repita dicha falla en el pavimento o varios tramos del
pavimento.

De acuerdo al tipo de pavimento al cual se esté realizando la
evaluacion, se contara con el formato adecuado en el cual se

registra en los datos de campo.
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1.2.22. Definicion de los tipos de dafios en pavimentos flexibles

Los dafios que presenta una estructura de pavimento flexible
pueden ser clasificados en cuatro categorias:
+ Fisuras
++ Deformaciones
«+ Pérdida de capas estructurales
++ Dafios superficiales
++ Otros dafios
“Dentro de cada categoria existen diferentes deterioros que se
originan por diversos factores, algunos de los cuales se han
establecido mediante la revision bibliogréfica, y otros mediante
evaluacion de campo y ensayos de laboratorio”*°.
“A continuacion, se presenta la definicion de cada uno de estos
deterioros, sus severidades (clasificadas en Baja, Media y Alta), la
forma de medir el dafio y las unidades de medida, sus posibles
causas y la evolucion probable, todo ello acompafiado de un
registro fotografico que permite al lector tener una idea mas clara
de los dafios que se pueden encontrar durante una inspeccion visual
tipica”. 19
La abreviatura con la cual se registrara cada tipo de dafio en el
formato de campo aparece entre paréntesis.
A) Fisuras

Fisuras longitudinales y transversales (FL, FT).

“Corresponden a discontinuidades en la carpeta asféltica, en la
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misma direccion del transito o transversales a él. Son indicio de
la existencia de esfuerzos de tension en alguna de las capas de
la estructura, los cuales han superado la resistencia del material
afectado.”'*

“La localizacion de las fisuras dentro del carril puede ser un
buen indicativo de la causa que las genero, ya que aquellas que
se encuentran en zonas sujetas a carga pueden estar relacionadas
con problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de sus
”14_

partes

Figura 4. Fisura longitudinal

Figura 5. Fisura transversal

L
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—

W

Causas:
Las causas mas comunes a ambos tipos de fisuras, son:
“Rigidizacion de la mezcla asfaltica por pérdida de

flexibilidad debido a un exceso de fillerl, o al
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envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas temperaturas
0 gradientes térmicos altos (generalmente superiores a
30°)”8,

- “Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en
materiales estabilizados o por grietas o juntas existentes en
placas de concreto hidraulico subyacentes™®.

- “Otra causa para la conformacion de Fisuras Longitudinales
es: Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en las
huellas del transito™!*.

- “Otras causas para la conformacién de Fisuras
Transversales: Pueden corresponder a zonas de contacto
entre corte y terraplén por la diferencia de rigidez de los

materiales de la subrasante’1°,

» Fisuras en medialuna (FML).
“Son fisuras de forma parabolica asociadas al movimiento de la
banca por lo que usualmente se presentan acompafiadas de

hundimientos™’.

Figura 6. Fisura en medialuna

.
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Causas:

“En general, este tipo de fisuras se producen por inestabilidad
de la banca o por efectos locales de desecacion, aunque entre
otras causas se pueden mencionar las siguientes™*:

“Falla lateral del talud en zonas de terraplén, falla del talud
en zonas de corte a media ladera, ausencia o falla de obras
de contencion de la banca, desecacion producida por la
presencia de arboles muy cerca al borde de la via,
consolidacién de los rellenos que acomparian las obras de
contencion’*4,

B) Piel de cocodrilo (PC)

Corresponde a una serie de fisuras interconectadas con patrones
irregulares, generalmente localizadas en zonas sujetas a
repeticiones de carga. La figuracion tiende a iniciarse en el
fondo de las capas asfalticas, donde los esfuerzos de traccion
son mayores bajo la accién de las cargas. Las fisuras se
propagan a la superficie inicialmente como una o mas fisuras
longitudinales paralelas. Ante la repeticidn de cargas de transito,
las fisuras se propagan formando piezas angulares que
desarrollan un modelo parecido a la piel de un cocodrilo.

Tales piezas tienen por lo general un diametro promedio menor
que 30 cm.

La piel de cocodrilo ocurre generalmente en areas gque estan

sometidas a cargas de transito, sin embargo, es usual encontrar
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este dafo en otras zonas donde se han generado deformaciones
en el pavimento que no estan relacionadas con la falla
estructural (por transito o por deficiencia de espesor de las
capas) sino con otros mecanismos como por ejemplo problemas
de drenaje que afectan los materiales granulares, falta de
compactacién de las capas, reparaciones mal ejecutadas y
subrasantes expansivas, entre otras. Este tipo de dafio no es
comun en capas de material asféltico colocadas sobre placas de

concreto rigido.

Figura 7. Piel de cocodrilo

A
——

Causas: La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la
estructura o de la carpeta asfaltica principalmente debido a:

- Espesor de estructura insuficiente.

- Deformaciones de la subrasante.

- Rigidizacién de la mezcla asféaltica en zonas de carga (por
oxidacion del asfalto o envejecimiento).

- Problemas de drenaje que afectan los materiales granulares.

- Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

- Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asféaltica: exceso

de mortero en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion
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(hace deformable la mezcla), deficiencia de asfalto en la
mezcla (reduce el modulo).

- Reparaciones mal ejecutadas, deficiencias de compactacion,
juntas mal elaboradas e implementacion de reparaciones que
no corrigen el dafo.

- Todos estos factores pueden reducir la capacidad estructural
0 inducir esfuerzos adicionales en cada una de las capas del
pavimento, haciendo que ante el paso del transito se generen
deformaciones que no son admisibles para el pavimento que
se pueden manifestar mediante fisuracion.

» Fisuracion por deslizamiento de capas (FDC).
“Corresponden a fisuras en forma de semicirculo o
medialuna, con curvaturas definidas de acuerdo con la fuerza
de traccion que produce la llanta sobre el pavimento (al
acelerar o frenar). Este tipo de fisuras se genera por accién
del arranque o frenado de los vehiculos lo que conlleva a que

”17_

la superficie del pavimento se deslice y se deforme

Figura 8. Figuracion por deslizamiento de capas
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Causas: Estas fisuras se presentan usualmente cuando exist

Fonas -

una mezcla en la superficie de baja resistencia o por la escasa
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adherencia entre las capas superficiales de la estructura del
pavimento.
Se pueden generar ante el paso de trnsito muy pesado y muy
lento, en zonas de frenado y acelerado de los vehiculos.
Otras causas pueden ser:
- Espesores de carpeta muy bajos.
- Alto contenido de arena en la mezcla asféltica4.
- Exceso de ligante o presencia de polvo durante la ejecucion
del riego de liga.
- Carencia de penetracion de la imprimacion en bases
granulares
C) Deformaciones
» Ondulacion (OND).
“También conocida como corrugacion o rizado, es un dafio
caracterizado por la presencia de ondas en la superficie del
pavimento, generalmente perpendiculares a la direccion del
transito, con longitudes entre crestas usualmente menores
que 1,0 m™2,

Figura 9. Ondulacion
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Causas:
“La ondulacion es una deformacion pléstica de la capa asfaltica,
debido generalmente a una pérdida de estabilidad de la mezcla
en climas célidos por mala dosificacion del asfalto, uso de
ligante blandos o agregados redondeados. Muchos de los casos
suelen presentarse en las zonas de frenado o aceleracion de los
vehiculos™?8,
“Otra causa puede estar asociada a un exceso de humedad en la
subrasante, en cuyo caso el dafio afecta toda la estructura del
pavimento. Ademds, también puede ocurrir debido a la
contaminacion de la mezcla asféltica con finos o materia
organica”?®,

Bajo este contexto, las causas mas probables son:

- Pérdida de estabilidad de la mezcla asféltica.

- Exceso de compactacién de la carpeta asfaltica.

- Exceso o mala calidad del asfalto.

- Insuficiencia de triturados (caras fracturadas).

- Falta de curado de las mezclas en la via.

- Accidn del trénsito en zonas de frenado y estacionamiento.

- Deslizamiento de la capa de rodadura sobre la capa inferior

por exceso de riego de liga.

D) Hundimiento (HUN).

"Los hundimientos corresponden a depresiones localizadas en

el pavimento con respecto al nivel de la rasante.
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“Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a los
vehiculos, especialmente cuando contienen agua pues se puede
producir hidroplano. Los hundimientos pueden estar orientados
de forma longitudinal o transversal al eje de la via, 0 pueden
tener forma de medialuna, en cualquier caso, el reporte del dafio
debe incluir en las aclaraciones, la orientacion o la forma del

hundimiento, si es facilmente identificable en campo™.

Figura 10. Hundimiento

Causas: Existen diversas causas que producen hundimientos las
cuales estan asociadas con problemas que en general afectan
toda la estructura del pavimento:

- Asentamientos de la subrasante.

- Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del
pavimento, del terraplén o en las zonas de acceso a obras de
arte o puentes.

- Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales
granulares.

- Diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante en los

sectores de transicion entre corte y terraplén.
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- Deficiencias de compactacion de rellenos en zanjas que
atraviesan la calzada.
- Inestabilidad de la banca.
- Circulacién de transito muy pesado.
E) Pérdida de las capas de la estructura
Descascaramiento (DC).
“Este deterioro corresponde al desprendimiento de parte de la
capa asfaltica superficial, sin llegar a afectar las capas asfalticas
9517

subyacentes™".

Figura 11. Descaramiento

o

CET

Causas:

- Limpieza insuficiente previa a tratamientos superficiales.
- Espesor insuficiente de la capa de rodadura asfaltica.
- Riego de liga deficiente.
- Mezcla asfaltica muy permeable.
F) Baches (BCH).
“Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos

los materiales granulares lo cual lleva al aumento del area
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afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion del
transito. Dentro de este tipo de deterioro se encuentran los 0jos
de pescado que corresponden a baches de forma redondeada y
profundidad variable, con bordes bien definidos que resultan de

una deficiencia localizada en las capas estructurales™.

Figura 12. Baches

Causas:

“Este tipo de deterioro puede presentarse por la retencion de
agua en zonas fisuradas que ante la accién del transito produce
reduccion de esfuerzos efectivos generando deformaciones y la
falla del pavimento. Este deterioro ocurre siempre como
evolucion de otros dafios, especialmente de piel de cocodrilo”*®
También es consecuencia de algunos defectos constructivos
(por ejemplo, carencia de penetracion de la imprimacion en
bases granulares) o de una deficiencia de espesores de capas

estructurales. Puede producirse también en zonas donde el

pavimento o la subrasante son débiles.
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» Parche (PCH).

» “Los parches corresponden a areas donde el pavimento
original fue removido y reemplazado por un material
similar o diferente, ya sea para reparar la estructura (a nivel
de concreto asfaltico o hasta los granulares) o para permitir
la instalacién o reparacion de alguna red de servicios
(acueducto, gas, etc.)”.

A pesar de que dicha &rea puede no presentar dafios en el
momento de la inspeccidn, es necesario reportar su extension
porque indica la existencia de un deterioro anterior. Aunque
para el registro de los dafios en el formato de campo estas
intervenciones se reportan como parches, debe tenerse en cuenta
lo siguiente:

- Cuando la intervencion realizada comprendi6 el reemplazo
del espesor parcial o total de concreto asfaltico, ésta se
conoce como parcheo.

- Cuando la intervencién realizada comprendio el reemplazo

parcial o total de granulares, ésta se conoce como bacheo.

Figura 13. Parche
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Causas:
Las causas del deterioro propio del parche pueden establecerse
teniendo en cuenta el tipo de dafio que presente. Sin embargo,
pueden estar asociadas principalmente a:
“Procesos constructivos deficientes, progresion del dano
inicial por el cual debio realizarse el parcheo (cuando la
intervencion fue inadecuada para solucionar el problema),
deficiencias en las juntas, propagacion de dafios existentes
en las areas aledafias al parche™
G) DANOS SUPERFICIALES
» Desgaste superficial (DSU).
“Corresponde al deterioro del pavimento ocasionado
principalmente por accion del transito, agentes abrasivos o
erosivos. Se presenta como pérdida de ligante y mortero.
Suele encontrarse en las zonas por donde transitan los
vehiculos. Este dafio provoca aceleracion del deterioro del

pavimento por accion del medio ambiente y del transito”*°.

Figura 14. Desgaste superficial

aing >
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Causas:

“El desgaste superficial generalmente es un deterioro natural del

pavimento, aunque si se presenta con severidades medias o altas

a edades tempranas puede estar asociado a un endurecimiento

significativo del asfalto!.

Puede generarse también por las siguientes causas:

- Falta de adherencia del asfalto con los agregados.

- Deficiente dosificacion de asfalto en la mezcla.

- Accidn intensa del agua u otros agentes abrasivos ademas del
transito.

Cabezas duras (CD).

“Corresponde a la presencia de agregados expuestos fuera del

mortero arena-asfalto, que puede llegar a aumentar”®
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Hipotesis

No aplica.
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IV.  Metodologia

4.1. Disefio de la investigacion
Se determind un tipo de investigacion descriptivo porque contaremos con
dos variables, las cuales serén relacionadas entre si, la cual uno dependera
una de otra. El nivel de investigacion sera cualitativo porque se
diagnosticd cada elemento del sistema y se determinara un estado de cada
uno de acuerdo con lo diagnosticado y cuantitativo porque se va a dar los
disefios a través de procesos dados por formulas.
Para esta investigacion se aplicd un disefio no experimental porque no
alteraremos datos en campo

Este disefio se grafica de la siguiente manera:

S — 0 — & — [

Leyenda de disefio

M: Muestra.

O: Observacion.

A: Anadlisis.

E: Evaluacion.

4.2. Poblacion y muestra

4.2.1. Poblacion:
Para la presente Investigacion el universo estd dada por la
delimitacion geografica de la Carretera Departamental AN-107,

Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz, Region Ancash.
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4.2.2. Muestra:
Carretera Departamental AN-107, Tramo KM. 00+000 — KM.
10+000 Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz, Region

Ancash.
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4.3. Definicion y operacionalizacién de variables e indicadores
Cuadro 1. Definicién y operacionalizacion de variables e indicadores.

OPERACIONABILIDAD DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
v Fisuras
v Deformaciones
VARIABLES INDEPENDIENTE: Es una caracteristica detectable en individuos
0 grupo, asociada a aumento de probabilidad v Pérdida de capas
de padecer y desarrollar o estar estructurales Intervalo
Patologias del pavimento flexible. especialmente expuesto a experimentar un Caracteristicas fisicas v Dafios superficiales
dafo a la salud.
v' Otros dafos
VARIABLE DEPENDIENTE: _
Es el grado de afectacion y deterioro que v' Bajo
Estado del pavimento flexible de la tiene pavimento flexible de la Carretera v Medio Nominal
Carretera Departamental AN-107 Tramo Departamental AN-107 Tramo Km. 00+000 | Nivel de severidad de las Patologias
Km. 00+000 al Km. 10+000, Distrito de v Alto

Carhuaz, Provincia de Carhuaz, Regién
Ancash

al Km. 10+000, Distrito de Carhuaz,
Provincia de Carhuaz, Region Ancash

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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4.4.

4.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Se utilizard la Evaluacion Visual y toma de datos a través de la ficha

técnica (PCI) como instrumento de recoleccion de datos en la muestra

segun el muestreo. La evaluacion de la condicién incluird los siguientes

aspectos:

Equipo.

1. Winchas para medir las longitudes y las areas de los dafios.

2. Regla, una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.

3. Manual de Darios del PCI con los formatos correspondientes y en
cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

Plan de analisis

El plan de analisis adoptado, estarda comprendido de la siguiente manera:

1. El anélisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la
ubicacion del area que esta en estudio. Segun los diferentes ejes y
tramos proyectados en los planos para mejor evaluacion.

2. Evaluando de manera general, tanto la parte interna como la parte
externa de toda la infraestructura, podremos determinar los diferentes
tipos de patologias que existen y segun ello realizar los cuadros de
evaluacion.

3. Procedimiento de recopilacion de informacién de campo, mediante
mediciones para obtener cuadros informativos de tipos de patologias.

4. Cuadros de ambito de la investigacion.
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4.6. Matriz de consistencia

Cuadro 2. Matriz de consistencia.

EVALUACION DE LA CONDICION OPERACIONAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE, APLICANDO EL METODO DEL PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI), EN LA CARRETERA
DEPARTAMENTAL AN-107 TRAMO KM. 00+000 — KM. 10+000, DISTRITO DE CARHUAZ, PROVINCIA DE CARHUAZ, REGION ANCASH - 2021

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO Y METODOLOGIA REFERENCIAS
CONCEPTUAL BIBLIOGRAFICAS
Caracterizacion de problema:
Segun el tipo de patologias identificadas,
se indicara el grado de afectacion que cada
combinacion de clase de dafio, nivel de opjetivo general:
severidad y densidad tiene sobre la gyajyar la condicion operacional del Pavimento 1. Romero S, Cualificacion

condicion del pavimento flexible en la
carretera departamental AN-107 tramo
KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito de
Carhuaz, provincia Carhuaz, region
Ancash.

El presente trabajo servira de base para la
toma de decisiones que pudiera tomar el
Gobierno regional de Ancash que es
responsable de las carreteras

departamentales para realizar las acciones

mantenimiento de acuerdo al indice de
condicion de pavimentos, y la condicion
operacional de dichos pavimentos
obtenidas como resultado del desarrollo
del presente trabajo.

Enunciado del problema:

¢En qué condicion operacional se
encuentra el pavimento flexible en la
carretera departamental AN-107 tramo
KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito de
Carhuaz, provincia Carhuaz, region
Ancash, a partir del andlisis de las
patologias?

pavimento flexible en la carretera
departamental AN-107 Tramo KM.
00+000 — KM. 10+000 aplicando el
método del PCI, del distrito de Carhuaz,
provincia Carhuaz, region Ancash — 2021.

Objetivos especificos:

Desarrollar la inspeccion visual del
pavimento flexible en la carretera
departamental AN-107 tramo KM.
00+000 — KM. 10+000, distrito de
Carhuaz, provincia Carhuaz, region
Ancash - 2021.

Identificar clase, severidad, densidad de
las patologias para el pavimento flexible
en la carretera departamental AN-107
tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, distrito
de Carhuaz, provincia Carhuaz, regién
Ancash — 2021.

Calcular el indice de condicion de
pavimento flexible en la Carretera
departamental aplicando la metodologia
del PCI, en la carretera departamental AN-
107 Tramo KM. 00+000 — KM. 10+000,
distrito de Carhuaz, provincia Carhuaz,
region Ancash - 2021

Pavimento flexible

indice de condicion del pavimento
(PCI)

Objetivos del PCI

Sub rasante

Sub base

Base

Capa de rodadura

Sistema de abastecimiento de agua
Juntas

Asfalto

Agregados

Red vial

Patologia

Indicé de condicién de pavimento
Procedimiento de la evaluacion de la
condicion del pavimento
Determinacion de las unidades de
muestreo para la evaluacion
Evaluacién de los pavimentos
Importancia de la evaluacion de los
pavimentos

Obijetividad en la evaluacion de
pavimentos

La investigacion es de tipo descriptivo
correlacional ya que el investigador recogio
los datos en campo sin ser alterarlos El nivel
de investigacion, fue de carécter cualitativo
y cuantitativo porgue inicia con un proceso,
que comienza con el analisis de los hechos,
lo empirico, y en el proceso desarrolla una
teoria que la afiance, su enfoque se basa en
métodos de recoleccion y no manipula
variables. El disefio de la presente
investigacion sobre la evaluacion, es no
experimental.

Definicion y Operacionalizacion de las
Variables

Técnicas e Instrumentos

Plan de Analisis

Matriz de consistencia

Principios éticos.

. Rengifo K.

cuantitativa de las patologias en el
pavimento flexible para la via
Siberia — Tenjo en la sabana de
Bogotad - 2017 [Tesis para optar
titulo], pg: [129;01-29-30-38-62].
Bogotd: Universidad Catolica de
Colombia; 2017

. Niola M. Anélisis de las fallas del

pavimento flexible de la avenida
Arizaga entre nueve de mayo y
Ayacucho - 2016 [Tesis para optar
titulo], pg: [137;17-45-46-53-107].
Machala - Ecuador: Universidad
Técnica de Machala; 2016

Disefio de los
pavimentos de la nueva carretera
panamericana norte en el tramo de
Huacho a Pativilca (km 188 a 189)
— 2014 [Tesis para optar titulo], pg:
[91;01-33-34]. Lima, Per(:
Universidad Catolica del Pert; 2014

Fuente: Elaboracion propia - 2021
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4.7. Principios éticos

Como profesionales de la carrera de Ingenieria Civil, siempre contaremos

y estaremos dispuestos a dar servicios directamente con la sociedad, para

lograr una mejora a la calidad humana, priorizando la seguridad vy

otorgando su respectivo uso de los recursos de cada trabajo determinado
para cada uno.

1. Debemos de defender lo nuestro, nuestra integridad, dignidad de la
profesion que tenemos, logrando servir a la poblacién con una gran
fidelidad y no solo a ellos, si no en general, dando mucho de nuestra,
parte, sacrificandonos para lograr tener un prestigio.

2.-Asi pues, como principios éticos, debemos comprometernos con:

a) La Relacion con la sociedad: Estaremos en toda la capacidad de
desarrollar e innovar con proyectos que beneficien a la sociedad, asi
como acreditar o autorizar planos, memorias, investigaciones.

b) La Relacion con el pablico: Los informes objetivos que presentemos
deben ser sencillos y faciles de comprender, teniendo justificacion
razonable de las decisiones que se adopten, asi mismo estar en
capacitacion constante a fin de desarrollar proyectos innovadores y
atiles a la sociedad.

c) La Competencia y Perfeccionamiento: Podremos desarrollar
trabajos de ingenieria cuando se cuente con el conocimiento y la
experiencia necesaria, caso contrario como ingenieros debemos estar
en la constante actualizacién de los temas seglin nuestros campos de

estudio, asistiendo a cursos, seminarios, congresos, diplomados, etc.
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d) El ejercicio profesional: Podremos hacer la publicidad de nuestros

f)

9)

h)

servicios profesionales de manera veridica, pudiendo mencionar los

lugares de donde hayamos prestado nuestros servicios o donde

actualmente estamos laborando.

La relacién con los colegas: Los ingenieros que trabajen para el

sector publico pueden y estan en la obligacion de revisar y dar su

opinidn si asi lo requieren, sin dafar la reputacion del autor del

proyecto y tampoco apropiarse de proyectos que no hayan sido

elaborados por si mismo.

Los Deberes con el Colegio: Se deberd tener una activa participacion

con el colegio, asi como animar a los demas ingenieros a que sean

parte del colegio de ingenieros (obteniendo su colegiatura).

Las Sanciones: Las infracciones que se cometan por parte de los

miembros del colegio de ingeniero seran sancionados de acuerdo a

la gravedad del caso ante autoridades competentes.

Los Alcance y Cumplimiento del Cédigo de Etica: Las normas de

este cadigo rigen el ejercicio de la ingenieria en toda su extension y

en todo el territorio nacional y ninguna circunstancia puede impedir

su incumplimiento.

Las sanciones que se aplican a los miembros son las siguientes:

v" Amonestacion: Exhortar al sancionado a cumplir con sus deberes
profesionales y cefiirse al codigo de ética profesional.

v" Suspension: Inhabilitar temporalmente como miembro del CIP.
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v" Expulsion: Pena maxima del CIP. Solo aplicable por mandato

judicial o por causas de extrema gravedad.
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V. Resultados
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5.1. Resultados
Se establecio resultados integrando la ubicacién de la zona de estudio del tramo
de carretera Departamental AN-107 del Km 00+000 al Km 10+000, por ello se ha
determinado la metodologia del PCI utilizando cuadros de evaluacion
Los cuatro cuadros que se desarrollan en cada Km evaluado de la carretera
Departamental AN-107, del Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz,
Departamento de Ancash consisten en lo siguiente:
El primer cuadro es una hoja de inspeccién de datos de ubicacion y de cantidad
tanto en numero y area, asi mismo la determinacion de las patologias y su
ubicacién en el area de trabajo, ademas de la cuantificacion de las patologias
segln corresponda.
El segundo cuadro se refiere a los &bacos donde se ubican los niveles de cada
patologia y las caracteristicas establecidas las cuales alimentan el cuadro anterior.
El tercer cuadro da referencia a los calculos orientados desde el primer cuadro
para ubicarlos en el Abaco general y establecer el PCI final.
El cuarto cuadro se constituye en la grafica donde se indica los niveles de las
patologias y el PCI graficado.
Como final se establece un consolidado de dos cuadros en los que se indica tanto
en numero como en grafica el PCI total del tramo de la carretera Departamental
AN-107 Km 00+000 al Km 10+000, del Distrito de Carhuaz, Provincia de

Carhuaz, Departamento de Ancash.
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1.

1.

Unidad de Muestra KM 00+000 AL KM 00+200
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PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
DISTRITO DE SHILLA-CARHUAZ
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CALCULO DEL VRC
KM PROGRESIVA: KM.

DET ERMINACION D2 NUMERO MAXIMO DEFALLAE FERMI DAS(m

m=1+(9/95)"(100-VAR)

Donde:
m= Nimero permitido de VRs incluyendo fracciores (debe ser menor o igual a10).
VAR=Valor individual mas alto de VR

M= 6.87
® VALOR DE REDUCCION TOTAL q
1 (/0|0 |0|0|O0O]| O 0 0 38 1
2
3
3
\ ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 HHH DT
(D aaae
: . ...l .q:-:‘:
.; 1 LY :~ =
12 g0 29 Tt
; o
~ o belud
P
5 R isiecces:
> L »
° b*4 >4 -+
1 Ll
g "
g o s anieie’
2 o £ s oA
2 88 4 'l-y
5 1
2 ' 5: q = Number of deducts greater
than 2 points.
s
1041
1
11

o0 1020wwsoeopaosomouo:zomuoisowommmzu

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
RANGOS DE

CALIFICACION DEL PCI

Rango | Clasificacién Méximo VRC = 38
100 — 85 Excelente

85 -70 Muy Bueno PCI = 100 — Méximo VRC

70 - 55 Bueno

55-40 Regular FCI=100 — 25 62
40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo s o

100 Fallado Clasificacion =  BUENO
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HUECOS

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 62
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13.33%
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
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IV.1.2. Unidad de Muestra KM 02+000 AL KM 02+200

FAVIMEMNTO FLEXIBLE
HOUA DE INSPECCION DE CONDICIONES PARA UMNIDAD DE MUESTRA
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PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
DISTRITO DE SHILLA-CARHUAZ
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CALCULO DEL VRC

PROGRESIVA: KM.

DETERMINACON DEL NUMERO MRXIND DE FALLAS PERMTIDAS jm)

m=1+(9/95)(100- VAR)

Donde:

m = Nimero pemitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor oiguala 10).
VAR= Valor individual mas altode VR

M= 763
& VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 30|10 | 0 0 0 0 0 0 0 40 2 30
2 30| 5 35 1 35
3
a
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 7
.
.-
Q‘
1 T TH
% gt : ..
s o7y m“:zl 1
8 y o 11
70 43 ’
it o “-wn o
g Rapeins
g 0 o 1 r}
‘° - 3
g @
g i
g T - - - 'l
% 1er Q = Number of deducts greater
than 2 points.
o o
"
1
1t

0(.'l wzowwsoeopeosowonommuo‘soleonommzu

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
Rango | Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70—-55 Bueno
55—40 Regular
40-—-25 Malo
25—-10 Muy Malo
10-0 Fallado

TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Meximo VRC = 35

FCI =100 — Méximo VRC

PCI=100—- 35 = 65

Clasificacién= BUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

Acumulado real
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO 6.67% 50
HUECOS 6.67% 50
13.33% 100.00%

65

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI

INDICE DE CONDICION DE 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

I BABULTAMIENTO Y = HUECOS

HUNDIMIENTO

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

0.00%

PORCENTAJE

TIPOS DE FALLAS

HUECOS

ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO
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1V.1.3. Unidad de Muestra KM 04+000 AL KM 04+200
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PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
DISTRITO DE SHILLA-CARHUAZ

KM PROGRESIVA:

PULIMENTO DE AGREGADOS HUECOS
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CALCULO DEL VRC
KM PROGRESIVA: KM.

DETERINACON DS NUMERD MAXMO DEFALLAS PEUMITIDA $(my

m =1+ (9/95)* (100 - VAR)

Donde:
m= Nimero permitido de VRS incluyendo fracciones {debe ser menar oigual a 10).
VAR = Valor indvidual mas alto de VR

M= 7.44
2 VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 32|12| 0 0 0 0 0 o 0 44 2 a3
2 32| 5 37 1 37
3
4
; ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 z b 191
1
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0 1
- AQ‘-lu .
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20 19087 q = Number of deducts greater
“ han 2 points.
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
Rango | Clasificacion Mximo VRC = 37

100—-85 Excelente

85 —-70 Muy Buerno

FCl= 100- Méximo VRC

70 — 55 Bueno

55 —40 Regular FCI=100— 37 = 63
40 — 25 Malo

25—-10 Muy Malo S

10—-0 Eallado Chsificacion= EBUENO
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
Acumulado real

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS 6.67% 50
AGRIETAMIENTO EN BLOQUE 6.67% 50

13.33% 100.00%
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RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
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INDICE DE CONDICION DE 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
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IV.1.4. Unidad de Muestra KM 06+000 AL KM 06+200
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PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
DISTRITO DE SHILLA-CARHUAZ
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PULIMENTO DE AGREGADOS
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CALCULO DEL VRC
KM PROGRESIVA: KM.

DET ERMINACIO N DEL NUMERO MAXIMO DE FALLA E PERMITDA S (m)

m=1+(9/95)*(100 - VAR)

Dorde:
m= Nimero permitido de VRs ircluyerdo fracciores (debe ser menor oigual 2 10).
VAR= Valar individual mas altode VR

M= 6.87
2 VALOR DEREDUCCION TOTAL q
1 38| 0|0 |0|0|O0]|O 0 0 38 1
2
3
4
: ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
= i
e
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
RANGQS DE
CALIFICACION DEL PCI
Rango Clasificacion Méémo VRC = 38
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno e
70_55 BisG PCI = 100 —Maximo VRC
5540 Reqular e
40-25 Malo
25-10 Muy Malo S
10-0 Fallado Chsificacion = BUENO
25-10 Muy Malo | I
= BUENO
10-0 Fallado Gutin
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0.40% 100.00%

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

RANGOS DE
CALIFICACION DEL PCI
Rango | Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

PORCENTAJE

100.00%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%

0.00%

HUECOS

HUECOS
=

TIPOS DE FALLAS

HUECOS
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IV.1.5. Unidad de Muestra KM 08+000 AL KM 08+200
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PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO
DISTRITO DE SHILLA-CARHUAZ

KM PROGRESIVA:

PULIMENTO DE AGREGADOS HUECOS
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CALCULO DEL VRC

PROGRESIVA:

DETERMINACION DEL NUMERO MAXMO DE FALLAE PERMT DA E(m)

m=1+(9/95)"(100-VAR)

Donde:

m= Nimero permitido de VRs incluyendo fracciones (debe ser menor o igual 2 10).
VAR = Valor individuzl mas alto de VR

M= 7.63
z VALOR DE REDUCCION TOTAL q VRC
1 30(10| 0 0 0 0 0 0 0 40 2 28
2 30| 5 35 1 35
3
a4
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 ‘f il
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25— 10 Muy Malo o
10—0 Fallado Clesificacicn =
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO 65
Acumulado real

PULIMENTO DE AGREGADO  6.67% 50
GRIETAS LONGITUDINALES 6.67% 50

13.33% 100.00%

PORCENTAJE
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TIPOS DE FALLAS
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PULIMENTO DE AGREGADOS
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Grafico 1. Calculo General del PCI
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5.2. Andlisis de resultados

La investigacion ha consistido en la evaluacion de la pista asfaltica del tramo

Km 00+000 al Km 10+000 del Distrito de Carhuaz, Provincia de Carhuaz,

Departamento de Ancash.

Mediante el método utilizado PCI, se logr6 determinar el indice de condicion

de pavimento PCI = 63 lo cual nos permite aseverar que tienen un estado de

Bueno segun la escala del PCI, en un sentido genérico dado que es en

promedio; es decir que la variabilidad de los PCI de cada Km evaluado fluctla

en el nivel de Bueno lo que implica que es de gran importancia el

mantenimiento para superar este 37% que falta para excelente al 100%.

En el tramo de carretera del km 00+000 al km 10+000 se observa una mayor

incidencia de patologias como Corrugacion, Abultamientos y Hundimientos,

Grietas longitudinales y transversales, Pulimento de agregados, Huecos en un

nivel leve o moderado de severidad equivalente a Bueno, de tal manera que

casi todos los Km del tramo de la carretera en evaluacion, tienen un nivel de

Bueno, por ello podemos indicar que también depende del proceso

constructivo, de su edad y de un buen mantenimiento.

Nuestra investigacion ha concluido con la consecucion de los objetivos

establecidos los cuales son:

1. Desarrollar la inspeccién visual del pavimento flexible en la Carretera
Departamental AN-107 tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, Distrito de
Carhuaz, Provincia Carhuaz, Region Ancash.

2. ldentificar clase, severidad, densidad de las patologias para el

pavimento flexible en la Carretera Departamental AN-107 Tramo KM.
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00+000 — KM. 10+000, Distrito de Carhuaz, Provincia Carhuaz, Region
Ancash.

3. Calcular el indice de condicion de pavimento flexible en la Carretera
Departamental AN-107 Tramo KM. 00+000 — KM. 10+000, Distrito de
Carhuaz, Provincia Carhuaz, Region Ancash, aplicando la metodologia
del P.C. 1

Como podemos observar la importancia del analisis de campo en este caso en
de la pista asfaltica del tramo Km 00+000 al Km 10+000 del Distrito de
Carhuaz, Provincia de Carhuaz, Departamento de Ancash para poder entender

el mecanismo de la investigacion aplicando el método Deductivo.
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VI.

Conclusiones

Se concluye que:

El nivel de incidencia de las patologias del concreto en el tramo de carretera
desde el Km 00+000 al Km 10+000 del Distrito de Carhuaz, Provincia de
Carhuaz, Departamento de Ancash son Corrugacion, Abultamientos y
Hundimientos, Grietas longitudinales y transversales, Pulimento de
agregados, Huecos en un nivel leve 0 moderado.

El indice promedio de condicion de pavimento, en el tramo de carretera
desde el Km 00+000 al Km 10+000 del Distrito de Carhuaz, Provincia de
Carhuaz, Departamento de Ancash es 63 y en concordancia con la escala de
evaluacion del PCI, se concluye que su estado de conservacion es Bueno.
La muestra del tramo del Km 08+000 al 08+200 es la Gnica que nos presenta
Corrugacion en un 13%, con un nivel de PCI de 62,

Las muestras de las progresivas 04+000 al 04+200 nos presentan grietas
longitudinales y transversales con un nivel de PCI de 65.

Las muestras de las progresivas 06+000 al 06+200 tienen Abultamientos y
Hundimientos con un PCI de 63.

La muestra 00+000 al 00+200 es la Unica que nos presenta la patologia
huecos con PCI de 62.

La muestra de la progresiva Km 02+000 al Km 02+200 es la Gnica que

presenta la patologia Pulimento de agregados con un PCI de 65.
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Aspectos complementarios

Recomendaciones

Se recomienda que los pequefios deterioros de alguna progresiva del tramo de la

carretera en evaluacion sean atendidos a tiempo para evitar bajar el nivel de bueno.

- Como es de notar hay un acumulado de un 37 % de deterioro del total del tramo

Km 00+000 al Km 10+000.

- Serecomienda que cada vez que aparezcan patologias debera actuarse con rapidez

y asi evitar grandes deterioros por falta de ese tipo de mantenimiento, dado que

los pavimentos flexibles requieren siempre de mayor mantenimiento.

- Se recomienda aplicar un mantenimiento correctivo en todas las progresivas a fin

de superar el actual nivel de PCI de 63 a PCI de 100.
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ANEXO 01: FORMATOS Y ABACOS

v Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie asfaltica.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI01. CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESCUEMA
ZOWA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO ()
o | |
INSPECCIONADA POR FECHA |
| |
Ha, Dafio No, Dafo
1 Phed 02 oo o, 11 Paicheo.
2 Buudacitn, 12 Pulimanto de agregados.
3 Agrietamienio an blogue. 13 Huecos,
4 Apuliamienics y hundimientos. | 14 Cruce de via fémrea,
5 Comugacion 15 Ahuslamignio.
6 Deprasion 16 Desplazamient,
7 Griefa de borde, 17 Grieta parab&ica (slippage)
B Grieta oe reflesidn de junta. 1B Hinchamient,
g Desrivel carml ' barma, 19 Desprendimient de agregacos.
0 Griets long y iransviarsal.
Dafio  Severidad Cantidades parciales Tota D’ﬁ?’” Sodutio
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v' Se usara estos 19 abacos del PCl para cada tipo de patologias de

pavimento asfaltico para todas las carreteras segun el estudio

2. EXUDACION:

0.10

-| 220

0.20

-] 0.80

2.70

0.30

1.40

3.10

040

1.80

3.50

0.50

-1 2.10

3.90

0.60

-1 240

4.30

0.70

-] 260

4.70

0.80

5.10

0.90

5.50

1.00

0.10

3.30

5.80

2.00

0.30

5.00

8.70

3.00

0.60

6.00

11.00

4.00

0.90

7.00

13.10

5.00

1.20

8.10

14.90

6.00

1.70

9.10

16.60

7.00] 210

10.10

18.20

8.00] 260

11.20

19.70

9.00

3.10

12.20

21.10

10.00

340

13.00

23.00

20.00] 590

18.30

34.10

30.00] 8.20

2240

41.60

40.00] 10.30

25.80

47.90

50.00] 12.40

28.80

53.40

60.00] 14.30

31.50

58.40

70.00| 16.20

34.00

63.00

80.00| 18.10

36.40

67.30

90.00| 19.90

38.60

71.30

100.00] 21.60

40.60

75.10

80.00

58.30

74.10

88.60

90.00

59.80

75.70

90.20

100.00

61.10

77.10

91.60

-

Valor Deducido
c 6888583888

Fig. B.2 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Exudacion.
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3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE:

0.10 g -] o020
020 g -] os0
0.30 4 -1 170
0.40 g -l 240
0.50 4 -l 320
0.60 -] o040]| 390
0.70 -] oso] 470
0.80 -] 120] s40
0.90 -] 1s0] 620
1.00 -1 170] 700
200| 130] s5s80] 11.10
300| 290] s20] 1430
s400| 4.10] 10.00] 17.00
500 s500| 11.30] 1950
600 570| 1250 2190
7.00] 630| 13.40] 24.00
s0o| s690| 14.20] 26.10
g900| 740| 1490| 2800

10.00| soo| 16.00] 2050
2000| 13.10] 22.90| 39.60
30.00| 16.50] 28.00| 46.40
4000| 10.00] 31.10] 51.90
50.00| 20.90| 33.80] 5660
60.00] 22.40] 3590 60.80
70.00] 23.70| 37.70| 64.60
80.00| 24.80] 39.30] 68.00
20.00| 25.80] 40.70] 71.20

100.00] 26.70| 42.00| 74.20

Fig. B.3 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Agrietamiento en blogue.
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4. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTOS:

0.10 o . -
0.20 . . .
0.30 -] 440] 2050
040] os9o| e40] 2310
oso] 1e60] 790 2530
060 220] 9.20] 2730
070] 270] 10.20] 29.10
o8o] 320] 11.20] 3080 100 |
090|] 360| 1200] 3230 90 |
1.00] 390| 1270] 3370 80 |
200] 6.80] 17.60] 44.80 o™ |
300] 800| 21.90] 5050 860 | _
400| 920] 2550] 55.00 350 ? <
500] 1040] 2870] se.s0 _g‘;g et S
6.00] 11.50] 31.70] 62.10 P | = Alto
7.00] 1270] 34.40] 65.00 10 |
s00| 1300| 36.00| 67.60 ol
0.00| 15.10] 30.30] 70.00 01 1 10 100
10.00] 16.30] 41.60] 7230 Densidad
2000] 28.10] 60.20] 8880
2000l 3090l 74801 10020 Fig. B.4 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
32.00] 40.00] 75.00] 100.30 Abultamientos y hundimientos.
50.00 = a -
60.00 R . .
70.00 : 3 :
80.00 - - ;
90.00 B : -
100.00 - - -
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5. CORRUGACION:

0.10

1.40

10.90

0.20

1.50

6.70

18.30

0.30

1.60

7.90

22.60

0.40

1.60

9.00

2570

0.50

1.70

10.20

28.00

0.60

1.80

11.40

30.00

0.70

1.80

12.60

31.60

0.80

1.90

13.80

33.00

0.90

2.00

15.00

34.30

1.00

240

16.20

35.50

2.00

420

2240

41.90

3.00

5.60

26.70

46.70

4.00

6.90

20.70

50.10

5.00

8.10

32.00

52.80

6.00

9.20

33.90

55.00

7.00

10.30

35.50

56.80

8.00

11.10

36.90

5840

9.00

11.80

38.10

50.80

10.00

12.50

39.50

61.60

20.00

20.40

48.80

72.30

30.00

25.00

54 .40

78.00

40.00

28.30

58.80

82.00

50.00

30.90

62.40

85.10

60.00

32.90

65.50

87.60

70.00

34.70

68.30

89.80

80.00

36.20

70.80

91.70

90.00

37.60

73.00

9330

100.00

38.80

75.10

94.80

0.1 1 10 100
Densidad

Fig. B.S Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Corrugacion.
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6. DEPRESION:

0.10

3.80

7.80

12.60

0.20

3.90

7.80

13.00

0.30

3.90

7.80

13.50

0.40

3.90

7.90

14.00

0.50

3.90

8.00

14.50

0.60

3.90

8.10

15.00

0.70

4.00

8.10

15.50

0.80

4.00

8.20

15.90

0.90

4.00

8.30

16.40

1.00

4.10

9.00

17.00

2.00

5.40

11.20

20.70

3.00

6.80

14.00

24.60

4.00

8.10

16.40

27.80

5.00

9.40

18.60

30.60

6.00

10.80

20.60

33.10

7.00

12.10

2240

3540

8.00

13.50

24.10

37.50

9.00

14.80

25.70

30.40

10.00

16.20

27.30

41.30

[

Valor Deducido

o 588883388 8

0.1 1 10 100

20.00

29.80

42.00

56.90

30.00

34.50

50.30

61.30

40.00

37.80

52.70

64.50

50.00

4040

54.60

66.90

60.00

42.50

56.20

68.90

70.00

44.30

57.50

70.60

80.00

45.90

58.60

72.00

90.00

47.20

59.60

73.30

100.00

48.40

60.50

74.50

Fig. B.6 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Depresion.
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7. GRIETA DE BORDE:

Densidad

100

—— Bajo

0.10 ; g :
0.20 - . -
0.30 - = 2
0o40| 120] 390 790
0s50] 120] 430 820
o60| 130] 460]| 840
070] 140] 4s80] se0
080] 150] s510] 880
090] 160] 530] 9.00
1.00] 1.70] s5s0] 9.20
2.00| 320] 7.10] 10.70
3.00] 340| s40| 1290
400] 360] 9s0] 1470
500] 380] 1040] 1620
6.00] s00] 11.20] 1760
7.00] 430] 1190] 1890
s.00| 450] 1260] 20.10
9.00] 470] 1320] 2120
10.00] 490] 1380| 22.30
20.00] 7.10] 1840] 3050
30.00] 9.30] 21.80] 38.70
40.00]11.50] 2460] 41.90
50.00] 13.70] 26.90] 46.40
60.00] 15900] 290.10] 50.40
70.00 - - .
80.00 g . :
90.00 . : :
100.00 - . .

Fig. B.7 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Grieta

de borde.
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8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA:

0.10

0.20

0.30

040

1.60

280

0.50

1.80

4.00

0.60

2.00

5.00

0.70

2.10

5.80

0.80

2.30

6.50

0.90

250

7.10

1.00

0.40

2.60

7.70

2.00

1.10

4.30

11.20

3.00

1.90

5.90

14.40

4.00

260

7.50

17.30

5.00

3.30

9.20

19.90

6.00

4.00

10.80

22.30

7.00

470

12.50

2450

8.00

540

14.10

26.70

9.00

6.10

15.70

28.70

10.00

6.60

16.60

30.70

20.00

10.10

26.20

49.50

30.00

12.90

31.80

59.00

40.00

15.30

36.10

63.80

50.00

17.50

38.10

66.60

60.00

19.50

39.80

68.90

70.00

21.50

4120

70.80

80.00

2330

4240

72.50

90.00

25.00

43.50

73.90

100.00

26.60

44 .40

75.30

pu—

(| p—

Fig. B.8 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Grieta
de reflexidon de junta.
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9. DESNIVEL CARRIL / BERMA:

0.10

0.20

0.30

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.00

1.90

3.90

7.00

3.00

220

4.40

7.80

4.00

250

490

8.60

5.00

280

5.40

9.40

6.00

3.10

5.90

10.20

7.00

340

6.40

11.00

8.00

3.70

6.90

11.80

9.00

4.00

7.40

1260

10.00

4.30

7.90

13.40

20.00

7.30

12.80

21.50

-

—— Bajo
—— Medio
e — ARO

Valor Deducido

c5388E8583888

0.1 1 10 100

30.00

10.30

17.80

20.60

40.00

13.40

22.70

37.60

50.00

16.40

27.70

45.70

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Fig. B.9 Valores deducidos para pavimentos asfaiticos. Desnivel
Carril / Berma
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11.PARCHEO:

0.10 -] 3.70] 650
0.20 -] 450 920
0.30 -] 5201120
0.40 -] 6.00]12.90

050] 1.20] 6.70]14.40
060] 140] 7.50]1580
0.70] 1.60] 820]17.10

080] 1.90] 9.00]18.30
090] 2.10] 9.70]19.40
100 2.30110.10]19.40
200] 4.40]14.30]26.00
3.00] 6.60]17.40|30.80
4.00] 8.00)120.10]34.80
5.00] 9.90]2240]38.20
6.00]111.70]24.60]41.20
7.00]13.20]26.50 | 44.00
8.00]14.60]28.30 | 46.50
9.00]115.70]30.00 | 48.90
10.00 | 16.80 | 31.50 | 52.00

20.00123.70141.00]67.50

30.00]27.80]147.90]73.10

40.00130.70|53.40}77.00

50.00132.90]5820]80.10

60.00 - -

70.00 - - -

80.00 - - -

90.00 - 2 )

100.00 - - -

i, e Bajo
e Medio
i — Alte

01 1 10 100

Fig. B.11 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Parcheo.
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12.PULIMIENTO DE AGREGADOS:

0.1 1 10 100

0.10 -
0.20 -
0.30 -
0.40 -
0.50 -
0.60 -
0.70 -
0.80 -
0.90 -
1.00 -
2.00 -
3.00 -
4.00 0.50
5.00 1.20
6.00 1.80
7.00 2.30
8.00 2.80
9.00 3.10
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70

Fig. B.12 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Pulimiento de agregados
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13.HUECOS:

o10] 3so] s20] 1990
020] 530] 940] 2670

030] 720] 1340] 3170

040 o9.10] 1720] 3580

os0] 1000] 20s0] 3940

060] 1280] 2390]| 4250

o70] 1460] 25900] 4540

080] 16.50] 2780] 4800 100

o90] 1830] 3000] s050 90

100] 1880] 3200] 5140 80

200| 20.70] 46.00]| 6690 70

3.00| 36.10] 5500] 76.00 %60 s
400| 4060] 6210] s240] |FS0 | NE—
500] 44.10] 6760] 8740 540 — Medio
6.00] 46.00] 7210| 9150 | >30 | —— Alto
7.00] 50.00] 7550| 95.00 20

8.00] s200] 79.10] 100.00 10

9.00] 5330] 8200 B 0

10.00] s500] e6.50 g 0.1 1 10 100

15.00] 62.00] 100.00 - Densidad

2oy = - -{  Fig. B.13 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Huecos.
40.00| 79.50 - =

50.00] 8360 5 .

60.00| 87.00 : .

70.00| 89.80 5 =

80.00] 92.20 % =

90.00| 94.40 8 .

100.00] 96.30 . .
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14.CRUCE DE VIA FERREA:

0.10 - - -

0.20 - - -

0.30 . . .

040 - - -

0.50 ; : :

0.60 > . .

0.70 . - -

oso] - -[ -] | 100

0.90 - . -

1.00] 200] 6.50(21.20

200] 320§12.10|30.60 | o

4.00] 56022204420

5.00] 6.80]27.00]49.70 -]

90
80
70

300| 440]1720[37.00] | 860
50
40

6.00] 800]31.70]54.70 >132

7.00] 9.20]35.00|59.40

8.00]10.50] 36.80 [63.80 10

0.00] 11.70]37.70 |66.00 0

10.00] 13.10] 38.60 [68.00 0.1 1 10 100

20.00] 16.50] 4450 [75.60 Densidad

30.00]18.50148.00 | 78.90 Fig. B.14 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.

40.00]19.90]5040|81.20 Cruce de via férrea.

50.00]20.90]52.30 |83.10

60.00 - . -

70.00 - - -

80.00 . % .

90.00 - = -

100.00 - - -
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15.AHUELLAMIENTOS:

0.10

1.10

4.60

6.00

0.20

2.00

7.10

12.40

0.30

280

9.00

16.10

040

3.60

10.80

18.80

0.50

430

1230

20.80

0.60

5.10

13.80

22.50

0.70

580

15.10

23.90

0.80

6.50

16.40

25.20

0.90

7.20

17.60

26.20

1.00

7.90

18.20

26.70

2.00

14.00

25.30

36.20

3.00

17.10

30.10

4240

4.00

19.10

33.40

46.80

5.00

20.80

36.10

50.20

6.00

22.30

38.20

53.00

7.00

23.60

39.80

55.30

8.00

2490

41.60

57.40

9.00

26.00

42.90

59.20

10.00

27.10

4420

60.80

20.00

35.80

53.00

73.00

-

Valor Deducido
c5888883888

30.00

41.40

57.90

79.30

40.00

43.40

60.30

81.80

50.00

45.10

62.10

83.80

60.00

46.50

63.70

8540

70.00

47.70

65.10

86.80

80.00

48.80

66.30

87.90

90.00

49.70

67.40

89.00

100.00

50.60

68.40

89.90

Fig. B.13 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Ahuellamientos.
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16.DESPLAZAMIENTO:

0.10 -] 220| 8.00
0.20 -] 3.10| 963
030 -] 4.00|10.70
0.40 -] 480|1200

0.50] 1.10] 570|13.30
0.60] 200] 6.60|14.60
0.70] 280 7.50|15.90

o80| 3so| s30|17.20
090] 4.10] 9.20|1860
1.00| 460]1050]19.50
2.00] 7.70]1540|26.10
3.00] 10.60] 19.00[31.20
4.00]13.00|22.10|35.40
5.00] 14.90] 24.80|39.00
6.00]16.50]|27.30|42.30
7.00] 17.80] 20.60 |45.20
8.00]1890]31.70|48.00
0.00]19.90]33.70|50.50
10.00]21.30] 35.60 [ 53.10 01 1 10 100
20.00]28.00]|49.30 |65.20 Densidad

30.00)31.90155.90 | 72.30 Fig. B.16 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
4000134 60]6050|77.30 Desplazamiento.

50.00]36.80164.10|81.20
60.00 - - -
70.00 - - -
80.00 - - -
90.00 - - -
100.00 - - -
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17.GRIETA PARABOLICA (SLIPPAGE):

040

2.10

6.30

10.60

0.50

2.50

7.20

12.40

0.60

290

7.90

14.00

0.70

3.20

8.50

15.60

0.80

340

9.00

17.20

0.90

3.70

9.50

18.70

1.00

4.30

10.60

20.00

2.00

10.20

19.30

30.20

3.00

14.20

25.30

37.50

4.00

17.10

29.60

43.60

5.00

19.30

32.90

49.10

6.00

21.10

35.60

54.10

7.00

22.60

37.80

58.80

8.00

24.00

40.00

63.10

9.00

25.10

42.00

67.20

10.00

27.20

4400

69.90

20.00

3540

52.70

78.00

30.00

40.20

57.20

81.00

40.00

43.60

60.40

83.20

50.00

46.20

62.90

85.40

60.00

48.40

64.90

87.10

70.00

50.20

66.70

88.60

80.00

51.80

68.20

89.90

90.00

53.20

69.50

91.10

100.00

54.40

70.60

92.10

Fig. B.17 Valores deducidos para pavimentos asfalticos. Grieta
parabdlica.
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18.HINCHAMIENTO:

0.10

0.20

0.30

040

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00

2.00

3.00

5.70

4.00

6.80

5.00

7.80

6.00

8.70

7.00

9.60

8.00

10.50

9.00

11.30

10.00

12.00

20.00

18.60

30.00

23.90

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

=

- Bajo
—— Medio
— Alto

Valor De ducido

c538EEETSBEER

01 1 10 100
Densidad

Fig. B.18 Valores deducidos para pavimentos asfalticos.
Hinchamiento.
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19.DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS:

o.10] o30] s40] 570
020 o40] s570] ss0
030| oso| 6s50] 10.60
040 120] 7.00] 11.90
050 140] 7.40] 1290
oeo| 160] 78| 1370
o070 170] e&10] 1440
0s8o| 190] e30] 1500
ooo| 200] 8s0] 1550
100 200] eeo| 16.00
200| 230| 10.00] 21.00
3oo| 270 11.20] 24.90
400 300| 1230] 2820 =S80
s00| 330] 1340] 3090 —— Medio
600| 370] 1450] 3340 —Alto
700| 4o00]| 1570] 3560
8oo| 4.30| 1680] 37.70
900 460] 1700 39.60
10.00| 460] 19.00] 42.00
2000 so00] 2530] 54.50
:gﬁ :?’:2 3?2 :23 Fig. B.19 Valores deduados para pavimentos asfaiticos.
Desprendimiento de agregados.
50.00] 1250] 3560] 6840
60.00| 1340] 3760] 71.10
70.00| 14.10] 3930 7350
80.00| 14.80] 40.80] 7550
90.00| 15.30] 42.10] 77.30
100.00| 1580] 43.30] 78.90
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Correccion de Valores Deducidos para Pavimentos Flexibles

10.0] 100

12.0| 120| 8.0
18.0| 180| 125| 80
200| 200| 40| 100
250| 25.0| 18.0| 135| 8.0
28.0| 28.0| 204| 156|104) 8.0
30.0|] 300 220| 17.0]12.0] 100
400| 400| 300| 240|190 170
420| 420| 314| 254|204 18.2]15.0] 150
50.0| 500| 37.0| 31.0|26.0]23.0]20.0] 200
600| 600| 440| 38.0)33.0]1290]26.0]26.0
700| 700| 510| 445|39.0]135.0|32.0]320
80.0| 800| 58.0| 50.5|45.0]41.0]38.0]38.0
90.0| 900| 640| 57.0|151.0]146.0|44.0]44.0
100.0(100.0| 71.0| 63.0|57.0|52.0|49.0]49.0

110.0 76.0| 68.0|620]57.0]154.0|54.0
120.0 81.0| 73.0|68.0]620]59.0]59.0
130.0 86.0| 785|73.0]67.0]163.0]63.0
135.0 885| 815|755]695]65.0]650
140.0 91.0| 840|780]720]68.0]67.0
150.0 940| 880|820]76.0)720})700
160.0 980| 93.0|86.0|81.0176.0)74.0
166.0 100.0| 948|884|834]|790]75.2
170.0 965.0|900]85.0]81.0]76.0
180.0 900|93.0]88.0]840]79.0
182.0 100.0|936]88.6]|84.8)79.6
190.0 96.0)91.0|88.0] 820
200.0 98.0]|94.0]90.0] 84.0
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Curvas para hallar el valor de reducido corregido (VRC)
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ANEXO 02: PANEL FOTOGRAFICO

Muestra el tipo patologia Km 08+000 a | Km 08+200

Corrugacion
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Muestra la patologia en el Km 06+000 a | Km 06+200

Abultamiento y Hundimiento
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Muestra la patologia en el Km 04+000 a | Km 04+200

Grieta Longitudinal y Transversal
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Muestra la patologia en el Km 02+000 a | Km 02+200

Pulimiento de Agregados
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Muestra la patologia en el Km 00+000 a | Km 00+200

Huecos
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ANEXO 03: PLANO DE UBICACION
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