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4. RESUMEN Y ABSTRACT

4.1. RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en la Avenida Ramon Romero 1l
etapa —Piura; Considerando que los pavimentos contribuyen a facilitar nuestra
movilizacién tanto vehicular como peatonal y le dan una agradable vista al lugar. Los
pavimentos estan formados por un conjunto de capas de material que cumple con las
condiciones reglamentarias, para soportar las cargas del transito y la transmiten a los

estratos inferiores en forma reducida.

Los objetivos de esta investigacion es: Identificar las patologias que se presentan en
los pavimentos flexibles de la Avenida Ramén Romero Il etapa —Piura, Determinar
el Nivel o Grado de afectacion de las patologias que se presentan en el pavimento en

estudio y Obtener el estado actual y condicion de servicio del pavimento flexible.

Siendo el principal objetivo determinar y evaluar las patologias o fallas existentes en
el pavimento flexible de la Avenida Ramon Romero Il etapa —Piura, aplicando el
método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) atreves de la inspeccion visual
para determinar el indice de condicion del pavimento, tomando como muestra 780.8
metros lineales, los que seran evaluados detalladamente para identificar las patologias

existentes y lograr obtener el estado actual.



La tesis se ha dividido en 1X capitulos, detallando en el capitulo IV definiciones
puntuales de pavimentos, clasificacion, fallas o patologias mas comunes,

procedimiento del método del PCI.

Se concluye que la Avenida Ramon Romero Il etapa —Piura, lugar de estudio de la
tesis en mencion, las patologias que se pudieron encontrar donde el 74.64% es
desprendimiento de agregados, el 1.32 % es huecos, el 0.90% es abultamiento y
hundimiento, el 0.71% es piel de cocodrilo, el 0.28% es ahuellamiento y el 0.08%

es desnivel de carril o berma.

Siendo la patologia de mayor incidencia: desprendimiento de agregados con un:

74.64% vy llegando a determinar que el estado actual del pavimento; es: muy malo.

Finalmente se considero necesario incluir algunas recomendaciones de acuerdo a las

fallas presentes, aunque no estaba incluido en los objetivos de la tesis.
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4.2. ABSTRACT

This research work was developed ON THE Avenida Ramon Romero Il etapa —Piura
- Considering that the pavements can facilitate our mobilization both vehicular and
pedestrian and give it a pleasant view to the place. The pavements are formed by a set
of layers of material that complies with the regulatory conditions, to support the traffic
loads and the transmission to the lower strata in reduced form.

The objectives of this research is: Identify the pathologies that occur in the flexible
pavements of the Avenida Ramén Romero Il etapa —Piura, Determine the Level or
Degree of affectation of the pathologies that occur in the flexible pavement of Avenida.
Ramon Romero 1l etapa —Piura and Obtain the current condition and service condition
of the flexible pavement, according to the different types of pathologies that the same
presentation.

The main one being to determine and evaluate the pathologies or faults existing in the
flexible pavement of the Avenida Ramoén Romero |l etapa —Piura, using the PCI
method in the visual test for the level of condition of the pavement, taking as sample
780.8 linear meters, which were evaluated in detail to identify the existing pathologies
and achieve the current status.

The thesis has been divided into IX chapters, in chapter IV punctual definitions of
pavement, classification, faults or most common pathologies, procedure of the PCI
method.

It is concluded that Avenida Ramon Romero Il etapa —Piura place of study of the
thesis in mention, the pathologies that were presented where 74.64% is detachment of
aggregates, 1.32% is hollows, 0.90% is bulging and subsidence, 0.71% it is crocodile

skin, 0.28% is rutting and 0.08% is rail or berm unevenness.

Vi



Being the pathology of greater incidence: detachment of aggregates with a: 74.64%

arriving to determine the current state of the pavement.

Finally, some of the present failures, although they are not included in the objectives

of the thesis.

VI
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. INTRODUCCION

Los pavimentos ayudan a nuestra movilizacién tanto vehicular como peatonal y
ofrecen una agradable vista del lugar, estan formados por componentes en capas que
cumplen con los requisitos reglamentarios, para soportar tanto las cargas de peatones

y vehiculos transportando las cargas a las capas inferiores en forma reducida.

Por lo tanto, el pavimento de la Avenida Ramon Romero Il etapa, del distrito,
veintiséis de octubre - Piura, debe contar con un mantenimiento adecuado. El
mantenimiento debe ser constante, sabiendo que con un monitoreo apropiado, en el
momento correcto en un pavimento, obtendremos un diagnostico real para el
pavimento y un tratamiento oportuno. Es necesario realizar estudios previos para el
desarrollo de estrategias de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento de redes
viales, que también generen resultados econémicos favorables, lo que significa que la
rehabilitacion se ha convertido en una de las principales actividades de las autoridades,
pero muchas veces enfrenta presupuestos insuficientes. Recuerde que la falla del
pavimento, no siempre se debe a un mal disefio, 0 malas practicas constructivas; por
el contrario, muchas veces se debe al mal uso y a las fallas acumuladas, el resto
proviene de los factores adicionales; entre los mas comunes tenemos: variacion
climatica, drenaje, suelo, trafico, tipo de material, supervision .etc. Se pretende
conocer en qué medida la determinacion y evaluacién de las patologias del pavimento
flexible en la Avenida Ramén Romero Il etapa , del distrito veintiséis de octubre nos
permite obtener el estado actual y las condiciones de servicio de dicha infraestructura
en estudio? porque hoy nos enfrentamos a una situacién critica , porque es casi
imposible tener un viaje seguro y placentero debido a las innumerables fallas

encontradas en los pavimentos de nuestra region , disminuyendo la servicialdad y

16



terminando muchas veces con los pavimentos, haciendo referencia que ha aumentado
por el fendmeno del nifio reciente. También determinamos los tipos de patologias que
se encuentran, el nivel de severidad o el grado de afectacion que presentan las
patologias en el pavimento flexible de la Avenida Ramon Romero 1l etapa, del
distrito veintiséis de octubre, Obtencion del estado actual y condicion de servicio del
pavimento flexible, segun los tipos de patologias que presente. Sabiendo que es una
herramienta muy importante para la clasificacién de los dafios que presenta y la

programacion de las actividades de reparacion y / o reconstruccion en el pavimento.

La investigacion tiene como objetivo principal: determinar y evaluar las patologias
existentes en el pavimento flexible de la Avenida Ramén Romero 11 etapa, del distrito
veintiséis de octubre - departamento de Piura. Ademas, identificar las patologias que
se presentan en los pavimentos flexibles; determinar el nivel o grado de afectacion de

las patologias que se presentan en el pavimento flexible.

La investigacion se justifica por la necesidad de conocer cudl es el estado actual y la
condicion del servicio de la infraestructura de pavimento flexible de la Avenida.

Ramon Romero |1 etapa, del distrito veintiséis de octubre.

Conocer los diferentes tipos de patologias encontradas e identificadas por ellos se
empez0 el proceso de identificacion de patologias, identificando las areas afectadas en

el pavimento para conocer el porcentaje total de dafios presentados y el estado actual.

17



II.PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
a) Caracterizacion del problema
La Avenida Ramon Romero Il etapa, distrito veintiséis de octubre,
departamento de Piura con una temperatura maxima de 42°C en verano, la
temperatura minima de 15°C en invierno, de esta manera que los procesos de
construccidn se adaptan a las temperaturas y tiempos necesarios requiere un
nivel técnico antes, durante y después de la finalizacién del proceso de

ejecucion de un trabajo.

Hemos observado que la gran parte del pavimento en el lugar del estudio esta
en malas condiciones y esta sujeto a accidentes. El avance tecnolégico v el
aumento de automoviles que estan en el mercado, sin duda, contribuyen con

el deterioro del pavimento.

Posiblemente debido a la falta de mantenimiento o al efecto de los afios,
los agentes fisicos y los productos externos en el ambiente se han deteriorado
gravemente, se tomd la decision de elegir este pavimento como base de
estudio para la realizacion de la tesis; proyectada en este pavimento por lo que
se requiere necesariamente una inspeccion general, pudiendo determinar y

evaluar los diferentes tipos de patologias que se presentan.

De esta forma, obtendremos resultados estadisticos del estado actual y las

condiciones del servicio de acuerdo con las patologias encontradas en el

pavimento en estudio.

18



b.-Enunciado del problema

¢En qué medida la determinacion y la evaluacion de las patologias del
pavimento flexible en la Avenida Ramon Romero Il etapa, del distrito
veintiséis de octubre, nos permite obtener el estado actual y las condiciones

de servicio de dicha infraestructura en funcionamiento?

2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

e Determinar y evaluar las patologias existentes en el pavimento flexible de la
Avenida Ramén Romero |l etapa, del distrito veintiséis de octubre -

departamento de PIURA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar las patologias que se presentan en los pavimentos flexibles de la
Avenida Ramén Romero Il etapa, del distrito veintiséis de octubre -Piura.

e Determinar el nivel o grado de afectacion de las patologias que se presentan en el
pavimento flexible de la Avenida Ram6n Romero Il etapa, del distrito veintiséis
de octubre.

e Obtener el estado actual y la condicion de servicio del pavimento flexible, de

acuerdo con los diferentes tipos de patologias que presenta.

19



2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
Teniendo en cuenta el problema previo expuesto la investigacion se justifica por
la necesidad de conocer cudl es el estado actual y la condicion del servicio de la
infraestructura de pavimento flexible de la Avenida Ramon Romero Il etapa —
Piura, conocer los diferentes tipos de patologias encontradas e identificadas por
ellos se empezo el proceso de identificacion de patologias, identificando las areas
afectadas en el pavimento para conocer el porcentaje total de dafios presentados y
el estado actual. Proponiendo soluciones para dicho pavimento y asegurese de

que el dafio no continie extendiéndose.

Ademas, el proyecto de investigacion quiere hacer de conocimiento general de los
resultados obtenidos en el estudio del pavimento, esto permite conocer su estado
actual. Para esto, se evaluaron algunas muestras que permitieron llegar a
resultados seguros, se pretende tomar las decisiones adecuadas en el diagndéstico
de las patologias y el tratamiento adecuado para que la patologia no continle en

este pavimento.

Seré de vital importancia para la mejora continua. Sin olvidar que los pavimentos
y todo el trabajo en general debe durar un tiempo minimo de vida atil para lo que
han sido creados. También buscamos establecer el nivel de vulnerabilidad de las
diversas construcciones en el pais y facilitar mecanismos para la seguridad de la
poblacién y los elementos de la construccién. Y tomar medidas preventivas contra
eventos probables como fendmenos del nifio, terremotos y otros desastres

naturales.

20



I1l.  REVISION DE LA LITERATURA
3.1. ANTECEDENTES

3.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

REBOLLEDO-VALDIVIAL, realiza una investigacion titulada: TESIS DE

DETERIORO EN PAVIMENTOS FLEXIBLES Y RIGIDOS. CHILE - 2010
Este trabajo de titulacion incluye una descripcidn de los tipos de pavimentos existentes
para la construccién de caminos, mostrarlos diferentes tipos de deterioros que se
presentan en un pavimento, sus diferentes causas a traves de su construccion o a lo
largo de los afos, se plantea ademas los tipos de técnicas de reparacion aplicadas en
obras de pavimentacion, mostrando sus procesos constructivos acompafiado de un
registro fotografico para la mayor comprension del proceso.

En este trabajo como caso practico se muestra la conservacién de pavimentos aplicada
a los sectores 1y 2 de Valdivia, destacando las causas que produjeron estos deterioros,
y las reparaciones aplicadas, destacando los procesos constructivos en la
reconstruccion de calzadas de pavimentos y carpetas asfalticas, sirviendo de un gran
aporte a los profesionales que pretendan desarrollarse en el area de obras viales.
Cuyo objetivo principal es: identificar las fallas que sufren los pavimentos flexibles y
rigidos, y otorgar soluciones para la conservacion y rehabilitacion de los mismos, al
minimo costo y con el mas eficiente resultado posible.

Llegando a la conclusion ; que aun no se toma verdadera conciencia de que hacer
mantencion o conservacion de pavimentacion es mucho més barato que reparar el
mismo pavimento, ademas de ahorrarnos millones de pesos, se puede ofrecer mas

serviciabilidad y confortabilidad a los conductores.
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La conservacion de pavimentos requiere de personal capacitado, es decir, que
dominen ampliamente el tema.

Para que los fondos destinados a mantencién sean ocupados en forma eficiente, es
necesario inspeccionar los pavimentos frecuente y minuciosamente.

Tan pronto ha sido determinada la necesidad de hacer reparaciones, éstos deben
hacerse inmediatamente, ya que los pavimentos contindan deteriorandose dia a dia,
produciendo asi una conduccion peligrosa.

Es necesario determinar primero la causa que produjo el dafio en el pavimento, para
poder realizar una reparacion correcta, pudiendo asi evitar una recurrencia. Un
mantenimiento oportuno y continuo es necesario para preservar la inversion y

mantener el pavimento en completo servicio al pablico.

RODRIGUEZ E, RODRIGUEZ A2 lleva a cabo una investigacion titulada:
EVALUACION Y REHABILITACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
MEDIANTE EL METODO DE RECICLAJE. SAN SALVADOR. - 2008
Su trabajo se justifica, debido a problemas como la poca disponibilidad de materiales
cerca del lugar de construccién, y la disposicion de desechos, existe una necesidad de
optimizar el uso de los agregados, aglomerantes, equipo, mano de obra y recursos. Una
solucion a alguno de los problemas de transportacion referidos anteriormente es la
reutilizacion o reciclaje de materiales existentes para la construccion, reparacion y
mantenimiento de carreteras. Para la rehabilitacion de un pavimento asfaltico por el
método del reciclaje, los materiales deben estudiarse previamente para determinar si

pueden ser recuperados y asi ser procesados para producir nuevas mezclas asfalticas
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la cual debera cumplir con determinadas especificaciones de tal forma que su
utilizacion no sea causa de dafios prematuros en la carretera.

La técnica del reciclaje esta cobrando auge en nuestro pais y no siempre se cuenta con

material bibliografico que brinde informacion teérica completa, que pueda ser aplicada
a estudios previos, al disefio y ejecucion de proyectos viales a ejecutarse. De aqui sale
la necesidad de contar con un documento que recolecte la informacion de los tipos mas
conocidos del reciclaje dando asi a conocer esta técnica, contribuyendo también al
desarrollo técnico de la ingenieria en esta area de nuestro pais.
Cuando se trata de pavimentos viejos en los cuales su vida Gtil ya se ha cumplido, se
puede notar que como parte de las obras de mantenimiento (bacheo o recarpeteo) se
han incorporado materiales que han modificado la granulometria original de la mezcla
asfaltica, base o subbase del pavimento requiriéndose agregar material nuevo para
compensar la granulometria y hacer entonces que entre a rangos especificados.

Para reponer el material que se halla perdido por los dafios sufridos en el pavimento
debido a las cargas de los vehiculos y el clima. - Mejoramiento o modificacion de la
rasante proyectada.

Recomienda profundizar en el tema de las emulsiones asfalticas, como el uso de ellas
reduce los espesores a reciclar y aumentan las resistencias que alcanzan los materiales
estabilizados sin llegar a los agrietamientos, son experiencias que se viven en Paises
de Sur América y Africa donde el uso de emulsiones asfalticas 0 mezclas de asfalto
espumado con cemento, han llevado a obtener excelentes resultados en el reciclaje de
pavimentos, por lo que se considera importante conocer acerca de su uso y poderlas

aplicar en nuestros Pais.
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3.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
MEDINA A, DE LA CRUZ. M3 lleva a cabo una investigacion titulada:

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL JR. JOSE
GALVEZ DEL DISTRITO DE LINCE APLICANDO EL METODO DEL PCI.
LIMA-2015
La presente tesina consiste en la aplicacion del método PCI para determinar el indice
de Condicion de Pavimento en el Jr. José Galvez. Exactamente 6929.25 m2 o 842.20
metros lineales de pista de concreto asfaltico han sido estudiados a detalle para
identificar las fallas existentes y cuantificar el estado de la via.

El objetivo principal es determinar el indice de condicién 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
rehabilitacion del pavimento evaluado, obteniendo ratios de costo de mantenimiento y
rehabilitacion por m2 de acuerdo al estado del pavimento.

Concluyendo que; las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de
cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte utilitario,
agregado pulido, huecos o baches, ahuellamiento y por ultimo peladura por
interperismo y desprendimiento de agregados.

Se recomienda realizar trabajos de mantenimiento y rehabilitacion inmediatamente.

Se recomienda realizar una inversion para adaptar la norma ASTM relacionada al PCI

a la realidad peruana. En las vias urbanas peruanas existen restos de concreto en los

pavimentos dejados por construcciones informales.
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GOMEZ. S .* realiza una investigacion titulada: “DISENO ESTRUCTURAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO VIAL DEL OVALO GRAU —
TRUJILLO - LA LIBERTAD”. - 2015
Donde su objetivo principal es; determinar la estructura del pavimento flexible para
el anillo vial del Ovalo Grau — Trujillo —La Libertad.

También realizar los estudios de Tréfico.

Realizar los estudios de Mecanica de Suelos y disefar la estructura del pavimento
flexible mediante la metodologia AASHTO 93 para proponer los espesores del
pavimento flexible.

Concluye que, el procedimiento a seguir para obtener el numero estructural, es
iterativo, de donde se obtiene el espesor de cada capa que forman en paquete
estructural del pavimento. Este procedimiento tiende a obtener valores elevados del
namero estructural en capas superiores, obteniendo un espesor reducido en la capa
sub-base, lo que implica un mayor costo en la conformacién del paquete estructural.
Agregando las siguientes recomendaciones: Para determinar el valor de confiabilidad
se debe tener en cuenta el uso esperado del pavimento, ya que el costo del pavimento
seria elevado, si el nivel de serviciabilidad no alcanza su uso esperado y sera necesario
realizar mantenimientos. Un nivel de confiabilidad alto implica que un pavimento se
realice con mayores costos iniciales.

LEGUIA.P%; en su investigacion titulada “EVALUACION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO PAVEMENT CONDITION INDEX
(PCI) EN LAS VIAS ARTERIALES: CINCUENTENARIO, COLON Y MIGUEL

GRAU”(HUACHO-HUAURA-LIMA) - 2015
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El trabajo de investigacion denominado “Evaluacion superficial del pavimento flexible
por el método Pavement Condition Index (PCI) en las vias arteriales Cincuentenario,
Colén y Miguel Grau” tuvo como objetivo principal realizar la evaluacion superficial
del pavimento flexible de las vias mencionadas aplicando el método Pavement
Condition Index (PCI), con el fin de conocer la condicion del pavimento flexible
existente.

El método Pavement Condition Index (PCI); constituye el modo mas completo para la
evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y
formalmente adoptado como procedimiento estandarizado, y ha sido publicado por la
ASTM como método de analisis y aplicacién. Se desarroll6 para obtener un indice de
la integridad estructural del pavimento y de la condicién operacional de la superficie,
valor que cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento para su respectivo
tratamiento y mantenimiento. Se determind que el 100 por ciento de las vias no ha sido
evaluado; por lo tanto con la aplicacion de la metodologia PCI, identificando los
pardmetros de evaluacion, determinando el indice de condicion y obteniendo la
condicién del pavimento, finalmente se puede realizar la evaluacion superficial del
pavimento para obtener el estado de conservacion de las vias arteriales en estudio.
concluye que Con la aplicacién de la metodologia Pavement Condition Index (PCI) se
puede clasificar el estado de conservacion en el que se encuentran los pavimentos
flexibles, asi como también el tipo de fallas que presentan, a fin de realizar el
tratamiento que corresponda para cada una. De realizar un mantenimiento de las vias
en estudio o de otras, se sugiere a la Municipalidad Distrital de Huacho que tenga como
referencia el presente estudio que definio ambas vias por tramos, asi como aquellas

que se encuentran en mal estado y requieren una intervencion inmediata.
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3.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rodriguez.E © present6 una tesis titulada "Calculo del indice de Condicion de
Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de Castilla - Piura" -2009
La presente tesis tiene como objetivo aplicar el método PCI para determinar el indice
de Condicion de Pavimento en la Av. Luis Montero. Mil doscientos metros lineales de
pista han sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el
estado dela via.
La tesis se ha dividido en cinco capitulos. EI primero es el marco tedrico, donde se
define el concepto de pavimento, su clasificacion y se explica la problematica que se
vive en Piura. El segundo capitulo trata de las fallas mas comunes que afectan a los
pavimentos urbanos flexibles. En el tercero, se explica el procedimiento del método:
el muestreo de unidades, el calculo del PCI, los criterios de inspeccion, etc. En el
capitulo cuatro, se describe la zona de estudio y se detalla el procedimiento de
inspeccion realizado.
En el ultimo capitulo se presentan las hojas de registro, con el respectivo célculo del
indice de condicion de pavimento para cada unidad de muestra analizada. Se concluye
que la Av. Luis Montero tiene un pavimento de estado regular, con un PCI
ponderado igual a 49. Esta condicion del pavimento se debe gracias a las obras de
Reparacion realizadas el afio 2008 que han aminorado la formacion de fallas
estructurales, dafiinas para el pavimento. La mayoria de fallas fueron fallas de tipo
funcional, que no afectan al transito normal de vehiculos, no es necesario disminuir la
velocidad libre y no son percibidas por el conductor, pues no causan dafios

estructurales.
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YESQUEN A. lleva a cabo una investigacion titulada: "GESTION Y
CONSERVACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES, ATRAVEZ DEL INDICE DE
DESEMPENO "PCI".PIURA -2016

Este proyecto de investigacion estd enmarcado a la conservacion del pavimento

Con el objetivo de obtener un comportamiento satisfactorio a lo largo de su vida util.
"Debido a la complejidad de los pavimentos, existe la necesidad de adoptar

métodos eficientes de disefio, adecuadas técnicas constructivas, sistemas de gestion
mantenimiento, debido a que afecta su desempefio durante su vida de servicio. Esta no
es una tarea facil porque involucra un analisis integral de los aspectos funcionales y
estructurales del pavimento, asi como los factores socio-econémicos Yy
medioambientales”.

Para ello hemos determinado la condicién del pavimento a través del indice de
desempefio PCI (indice de Condicion de Pavimento).

Cuyo objetivo es realizar un mantenimiento preventivo, este seria lo ideal mantener en
condiciones 6ptimas los pavimentos monitoreandolos, minimizando el deterioro y
alargar mas la vida de servicio, en cambio cuando no lo realizamos en el tiempo
oportuno y no cuantificamos los posibles impactos, ese mantenimiento podria ser una
rehabilitacion a corto plazo.

ROSAS.A2 realiza una investigacion titulada: determinacion de las condiciones del
pavimento flexible de la Av. JOSE AGUILAR SAN SEBASTIAN; TRAMO
AVENIDA D URB: IGNACIO MERINO.III ETAPA URB.LOS JARDINES
AVIFAP Il ETAPA DISTRITO DE PIURA-2016

El objetivo de esta tesis es el diagnostico del estado situacional del pavimento,

identificar las fallas existentes y determinar el indice de condicion del pavimento.
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Conocer los diferentes tipos de fallas que se dan en los pavimentos.
Determinar el deterioro fisico y nivel de severidad de cada falla que presenta el
pavimento.
Y aplicar la metodologia del PCI. Se recomienda un monitoreo continuo del PCI, que
sirve para establecer el ritmo de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica
con la debida anticipacién las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la
via.
3.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION
3.2.1.PAVIMENTO
3.2.1.1. DEFINICION

PROVIAS?® define pavimentos como una estructura construida en la subrasante de
la carretera, para resistir y distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y
mejorar las condiciones de seguridad y la comodidad para el transito. En general, esta

compuesto por las siguientes capas: subbase, base y carpeta de rodadura.

MORA sefiala lo siguiente: el pavimento es una estructura simple o compuesta
destinada a la circulacién de personas, animales y / o vehiculos. Su estructura es una
combinacién de cimientos, firmes y resistentes, colocados sobre la base del suelo

resistente a las cargas, a los agentes atmosféricos y a los efectos abrasivos del trafico.

RODRIGUEZ® segin la norma AASHTO (Asociacion Estadounidense de
Funcionarios de Carreteras y Transportes) considera que: hay dos formas de definir
pavimentos, segun la ingenieria o el profesional, el pavimento es un elemento
estructural que se apoya en toda su superficie en el terreno de fundacién subrasante.

Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas de diferentes
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espesores, llamados paquetes estructurales, disefiados para soportar cargas extremas

durante un periodo de tiempo.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una franja que debe proporcionar
bienestar y seguridad al pasar por encima. Debe proporcionar un servicio de calidad,

de una manera que influya de manera efectiva en el estilo de vida de las personas.

Para Montejo !, un pavimento es una estructura disefiada para absorber las fuerzas
causadas por la accion de la circulacion de vehiculos y otra carga en movimiento,

durante el periodo de tiempo para el cual ha sido disefiado.

3.2.1.2. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

Clasificacion de pavimentos

Los pavimentos segun los materiales utilizados se clasifican de la siguiente manera:
PAVIMENTOS FLEXIBLES

También llamado pavimento de asfalto, formado por una carpeta de asfalto en la
superficie, que permite pequeiias deformaciones en las capas inferiores sin que la
estructura falle; la base y la subbase, todas soportadas en la subrasante. Es més barato
en su construccion. El pavimento flexible es mas econdmico en su construccion

inicial y tiene una vida util de entre 10 a 15 afios.
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Figura 2.1: estructura de pavimento flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE

Riyo doSello  Riego de Impregnacion
opcionsl

“Capenstites /] | 6-f0em
Base 1 10-30¢m
Subbase 1030 ¢m
Subrasants 2050 em
VISTA DE PLANTA VISTA DE PERFIL

Fuente: elaboracion propia

Caracteristicas del pavimento flexible

Las caracteristicas del pavimento flexible, que debe cumplir son las siguientes:

Resistencia estructural.

Deformabilidad.

Durabilidad.

Requisitos de conservacion.

Confort
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Elementos de los pavimentos flexibles:

Coronado'?, los pavimentos flexibles son aquellos que estan integrados por una

superficie de rodadura generalmente soportada en capas no rigidas, la base, la sub-base

y el sub-grado que se describen a continuacion:

a)

b)

Sub-rasante

Es la cobertura del suelo de una carretera que se superpone a la estructura del
pavimento y se ensancha a una profundidad que no afecta la carga de disefio
que corresponde al trafico esperado.

El grosor del pavimento dependerd en gran medida de la caracteristica del
subsuelo, por lo que debe desempefiar con los requisitos de severidad,
impenetrabilidad e inmunidad a la expansion y contraccién debido a los bienes

de la humedad.

Sub-base

Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la
superficie de rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de sub-rasante
la pueda soportar absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que
puedan afectar a la sub-base.

La sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian
dafinos para el pavimento.

Se utiliza ademéas como capa de drenaje y controlador de ascension capilar de
agua, protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se

usan materiales granulares.
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d)

Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento del
agua, causado por el congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si

éste no dispone de una sub-rasante o sub-base adecuada.

Base granular
Es la capa de pavimento que tiene como funcién primordial distribuir y
transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la sub-base y a través de ésta
a la sub-rasante, y es la capa sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Esta base esta constituida por piedra de buena calidad, triturada y mezclada
con material de relleno o bien por una combinacion de piedra o grava, con
arena y suelo, en su estado natural. Su estabilidad dependera de la graduacion
de las particulas, su forma, densidad relativa, friccion interna y cohesion, y
todas estas propiedades dependeran de la proporcion de finos con respecto al
agregado grueso.

Superficie de rodadura o carpeta asfaltica

Es la capa que se coloca sobre la base. Su objetivo principal es proteger la
estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar
filtraciones de agua de lluvia que podrian saturar las capas inferiores. Evita la

desintegracion de las capas subyacentes a causa del transito de vehiculos.

PAVIMENTOS RIGIDOS

También llamado pavimento hidraulico, se compone de losas de hormigon que a
veces tienen acero de refuerzo, esto es en la base granular y en la subrasante. Este

tipo de piso no permite la deformacion de las capas inferiores.

El pavimento rigido tiene un costo inicial mas alto que el pavimento flexible y una
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vida atil entre 20 y 40 afios.

Figura 2.2: estructura de pavimento rigido

PAVIMENTOS RIGIDOS

Riego de Impregnacion

" Losade concrty Jomuned | 1018
‘ Base .
- — 1+ 10-16¢m
Subrasante | | %-b0cm
VISTA DE PLANTA VISTA DE PERFIL

Fuente: elaboracion propia

PAVIMENTOS MIXTOS

Llamado también pavimento hibrido, es una combinacion de flexible y rigido, se
colocan blogues de concreto prefabricado en lugar de la carpeta asféltica. El objetivo
de este tipo de pavimento es disminuir la velocidad limite de los vehiculos, ya que
los bloques producen una ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas. Es ideal

para zonas urbanas, pues garantiza seguridad y comodidad para los usuarios.
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Figura 2.3: estructura de pavimento mixto

PAVIMENTO MIXTO
Arena de junta
) Y o o e g e e . .I, |_ Adoqumcs :
HLlLlLILl lLlLlLILILLU { {; }H‘L' « Borde de confinamicnto
AV A Ay AT Cama de arena
| Y X & « Base
bt i !';; 0 Sub-base
//// ///// /// /// // = Sub-rasane
VISTA DE PLANTA VISTA DE PEREIL

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1.3. FACTORES QUE INTERVIENEN EN EL DISENO DEL
PAVIMENTO.

ROSAS? CARGA DE TRANSITO

Para el dimensionamiento de los pavimentos, las cargas méas pesadas del eje son
interesantes, como se espera en el carril de disefio mas solicitado, que determina la
estructura del pavimento. Durante el periodo de disefio adoptado. La repeticion de

cargas, curvas, zonas de frenado y aceleracién también se tendran en cuenta en cuenta.
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CONDICIONES AMBIENTALES

Las condiciones ambientales que mas afectan a un pavimento: lluvias y cambios

bruscos de temperatura.

Las lluvias, debido a la elevacion del napa friatico, lo que influye en la resistencia, la

compresion y los cambios volumétricos de los suelos de la subrasante, especialmente.

Los cambios en la temperatura pueden ocasionar dafios ser muy altos, que en algunos
casos pueden ser mas altos que los generados por las cargas de los vehiculos que

circulan en él.

SUBRASANTE

El espesor de un pavimento depende en gran medida de la calidad de este. Esta es la

razon por la cual los cambios volumétricos se deben a la resistencia del suelo.

MATERIALES

Los materiales utilizados deben ser agregados disponibles en canteras y depositos
aluviales; Ademas de la cantidad deseada debe ser homogénea, que puede cumplir con
el costo disponible, las instalaciones de operacién y el precio, la condicién en gran

parte debido a la distancia de la misma. Etapas que deben seguir un pavimento

Las aceras antes y después de su vida util, admiten diferentes problemas para esto
requieren un buen proceso de construccion, pero también la rehabilitacion y el

mantenimiento.
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DISENO Y CONSTRUCCION

En esta etapa comprende todas las actividades necesarias para la realizacion y puesta
en servicio la infraestructura vial incluye aspectos de disefio utilizacién, y de
ejecucion, comprende también estudios como: andlisis de tréafico, calidad de

materiales, capacidad portante del terreno, impacto ambiental, etc.
MANTENIMIENTO

Son los trabajos, actividades, operaciones, acciones y cuidados rutinarios, periodicos
0 de emergencia, destinados a lograr que la infraestructura vial preserve la condicién
superficial, funcional, estructural y de seguridad requerida ,a efectos de asegurar la

satisfaccion de los usuarios y en general atender de manera adecuada el transito .
REHABILITACION

Es la actividad necesaria para devolver a la estructura de pavimento las condiciones
de soporte de carga con las que inicialmente se disefi0, asi como su nivel de servicio
en termino de seguridad y comodidad; son obras que se ejecutan como consecuencia
de la existencia de problemas en la condicion superficial, funcional, estructural y/o de
seguridad en sectores de infraestructura vial, con el objeto de darles solucién, previa a

la demolicion parcial o total de las estructuras existentes.

3.2.2. PATOLOGIAS EN LOS PAVIMENTOS FLEXIBLES

Rodriguez® Las fallas son el resultado de interacciones complejas de disefio,
materiales, construccion, trafico vehicular y el medio ambiente. Estos factores
combinados son la causa del deterioro progresivo del pavimento, una situacion que

se ve agravada por la falta de mantenimiento de la carretera.
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Hay dos tipos de fallas: estructurales y funcionales. Los primeros son aquellos que
causan un deterioro en el paquete de pavimento estructural, disminuyendo la cohesion
de las capas y afectando su comportamiento. Las fallas funcionales, por otro lado,
afectan la transitabilidad, es decir, la calidad aceptable de la superficie de la carretera,
la estética de la pista y la seguridad que proporciona al usuario.

A continuacion se detallan algunas de las fallas mas comunes que afectan a los

pavimentos urbanos flexibles, que también se consideran dentro del método PCI.

3.2.2.1. TIPOS DE PATOLOGIAS

1) Piel de cocodrilo

Descripcion: Las grietas por fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas cuyo origen de esta falla es por fatiga de la capa de asfalto bajo la
accion repetida de las cargas de trafico. El agrietamiento comienza en la parte inferior
de la capa de asfalto (o base estabilizada) donde las tensiones y la tensién son mayores
en la carga de unarueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie como una

serie de grietas longitudinales paralelas.

Figura 2.4: piel de cocodrilo —nivel de severidad —alta

Fuente: Rodriguez (2009)
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2)Exudacion

Descripcion: La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie
del pavimento, que forma una superficie brillante, cristalina y reflectante que
generalmente se vuelve pegajosa. La exudacion es causada por exceso de asfalto
en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellador de asfalto o bajo contenido de

vacios de aire.

Figura 2.5: Exudacion de alta severidad

Fuente: Rodriguez (2009)

3) Agrietamiento en bloque.
Descripcion: Las grietas de bloques son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar

en tamafio de 0.30 mMx 0.3 ma3.0mx3.0
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Figura 2.6: Grietas en blogue de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

4) Abultamiento y hundimiento

Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
ubicados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los desplazamientos,
porque estos Ultimos son causados por pavimentos inestables.

El hundimiento es un desplazamiento hacia abajo pequefio y abrupto de la
superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren en areas
grandes del pavimento, causando depresiones grandes o largas, se llaman

"ondulaciones” (hinchamiento: swelling).
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Figura 2.7 Abultamientos y hundimientos de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

5) Corrugacion

Descripcion: Corrugacion es una serie de cimas y depresiones muy cercanas que
ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente menos de 3.0 m. Los picos son
perpendiculares a la direccion del trafico.

Figura 2.8Corrugacion de Alta severidad

Fuente: Rodriguez (2009)
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6)Depresion.

Descripcion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento a su alrededor. En
muchas ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia,
cuando el agua almacenada forma un "bafio de pajaros”. En el pavimento seco las
depresiones se pueden ubicar gracias a las manchas causadas por el agua almacenada.

Figura 2.9 depresion de alta severidad

Fuente: Rodriguez (2009)

7) Grieta de borde.

Descripcion: Las grietas del borde son paralelas y generalmente estan entre 0.30 y
0.60 m desde el borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las cargas de
trafico y puede ser causado por el debilitamiento, debido a las condiciones climéticas,

la base o la subrasante cerca del borde del pavimento
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Figura 2.10. Grietas de borde alta severidad

Fuente: Rodriguez (2009)

8) Grieta de reflexion de junta (de losas de concreto de cemento  portland).
Descripcion: Este dafio solo existe en pavimentos con superficie de asfalto construida
sobre una capa de cemento Portland. No incluye grietas de reflexion de otros tipos de
base (por ejemplo, estabilizadas con cemento). Estas grietas son causadas
principalmente por el movimiento de los suelos de cemento Portland, inducido por la

temperatura o la humedad, debajo de la superficie del concreto asfaltico.

Figura 2.11.grietas por flexién de juntas alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)
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9) Desnivel de carril o berma

Descripcion: La diferencia de nivel ferroviario / berma es una diferencia en los
niveles entre el borde del pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosion de la
berma, el asentamiento de la berma o la colocacion de parcheos en el pavimento sin

ajustar el nivel de la berma.

Figura 2.12.desnivel de carril/berma alta severidad

Fuente: Rodriguez (2009)

10) Grietas longitudinales y transversales
Descripcion: Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la
direccion de construccion y pueden ser causadas por:
1. Una junta de riel de pavimento mal construida.
2. Contraccion de la superficie de hormigon asfaltico debido a bajas temperaturas
0 endurecimiento.

3. Una grieta de reflejo causada por agrietamiento debajo de la capa base,
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incluyendo grietas en las losas de concreto de cemento Portland, pero no en las
juntas de concreto del pavimento.
4. Las grietas transversales se extienden.

Figura 2.13 Grietas longitudinales y transversales de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

11) Parcheo

Descripcion: Un parche es un area de pavimento que ha sido reemplazado con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un
defecto, sin importar qué tan bien se comporte (generalmente, un area parcheada o el
area adyacente no se comporta tan bien como la seccion original del pavimento). En

general, se cree que la aspereza esta asociada con este dafio
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Figura 2.14 parcheo de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009

11) Pulimiento de agregados

Descripcidn: Este dafio es causado por la repeticion de cargas de trafico. Cuando
el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con los
neumaticos del vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcién de
agregado que estd en la superficie es pequefia, la textura del pavimento no
contribuye significativamente a reducir la velocidad del vehiculo

Figura 2.15 pulimiento de agregados de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)
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13) Huecos.
Descripcion: Los huecos son pequefias depresiones en la superficie del pavimento,
generalmente con diametros menores a 0.90 m en forma de cuenco. En general, hay

bordes filosos y lados verticales en las proximidades de la zona superior.

Figura 2.16 hueco de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

14) Cruce de via férrea.
Descripcion: Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o
abultamientos alrededor o entre los rieles.

Figura 2.17 cruce de via férrea de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)
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15) Ahuellamiento.

Descripcion: El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las pistas
causada por las ruedas. Puede presentar el levantamiento del pavimento a lo largo
de los lados de la rutina, pero, en muchos casos, solo es visible después de la lluvia,
cuando las huellas estan llenas de agua.

Figura 2.18 ahuellamiento de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

16) Desplazamiento.

Descripcion: El desplazamiento es un desplazamiento longitudinal y permanente
de un area localizada de la superficie del pavimento producida por cargas de
trafico. Cuando el trafico empuja contra el pavimento, produce una onda corta y

abrupta en la superficie
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Figura 2.19 desplazamiento de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

17) Grietas parabolicas (slippage.

Descripcion: Las grietas parabolicas por deslizamiento (deslizamiento) son grietas
en forma de media luna creciente. Se producen cuando las ruedas que frenan o giran
inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento.

Figura 2.20 grietas parabdlicas de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)
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18) Hinchamiento.
Descripcion: La hinchazon se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento, una onda larga y gradual con una longitud superior a 3,0
m. La hinchazén puede ir acompafiada de agrietamiento de la superficie. Por lo
general, este dafio es causado por la congelacion en la subrasante o por areas

potencialmente expansivas.

Figura 2.21 hinchamiento de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)

19) Meteorizacion/ desprendimiento de agregados.

Descripcion: La meteorizacién y el desprendimiento son la pérdida de la superficie
del pavimento debido a la pérdida de aglutinante de asfalto y particulas de
agregados sueltos. Este dafio indica que el aglutinante de asfalto se ha mantenido

apreciablemente o que la mezcla es de baja calidad.
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Figura 2.22 Meteorizacién / desprendimiento de agregados de alta severidad.

Fuente: Rodriguez (2009)
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3.2.2.2. EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

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
atil de los pavimentos, es asi, que es de mucha importancia elegir y llevar a cabo una

evaluacion que sea objetiva y acorde con el entorno en el que se ubica.’®.

3.2.2.3. IMPORTANCIA DE LA EVALUACION DE LOS PAVIMENTOS

La evaluacion de pavimentos es importante, ya que permitira conocer oportunamente
los deterioros presentes en la superficie, y de esta forma realizar las correcciones,
obteniendo de esta forma una oferta de servicio éptima para el usuario. Con la
realizacion de una evaluacion periddica del pavimento, sera posible predecir el nivel
de vida de una red o proyecto.

La evaluacion de pavimentos también optimizara los costos de rehabilitacion, ya que
si un deterioro se trata a tiempo, su vida Util se prolonga, ahorrando de este modo

mayores gastos.

3.2.2.4. OBJETIVIDAD EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS

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 evaluacién que se
encuentre estandarizado para poder decir que se ha realizado una evaluacion

verdaderamente objetiva'?,
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3.2.25. PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DE
UN PAVIMENTO

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento incluye: una etapa de
trabajo de campo en la que los dafios se identifican teniendo en cuenta su clase,
gravedad y caracteristicas de cada uno de ellos y una segunda fase que es el calculo
de las areas afectadas.

Para la evaluacion de pavimentos, la clase de patologias esta relacionada con el
tipo de degradacion que ocurre en la superficie de un pavimento entre las patologias
mas comunes se encuentran, piel de cocodrilo, exudacion, agrietamiento de bloques,
ahuellamiento, entre otras, cada una de ellas se describe en el PCI.

La gravedad representa es estado critico del deterioro en términos de progresion;
Cuanto mas severo es el dafio, mas importante, las medidas para su correccion. De esta
forma, se debe evaluar la calidad del viaje, la percepcion que tiene el usuario cuando
viaja en un vehiculo a velocidad normal; Asi es como se describe una guia general

para ayudar a establecer el grado de severidad de la calidad del tréafico:

Leve, (L): las vibraciones se perciben en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones), pero la reduccién de velocidad no es necesaria para la comodidad o la
seguridad. Los abultamientos y el hundimiento individual provocan un ligero rebote

del vehiculo, pero no causan incomodidad.
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Moderado, (M): las vibraciones del vehiculo son fuertes y requieren una
reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad; Los baches
individuales o los hundimientos causan una nueva reaccion y crean incomodidad.

Alto, (H): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que la velocidad se
reduce por comodidad y seguridad; causan un rebote excesivo del vehiculo, lo que crea

una incomodidad considerable o un alto riesgo de dafio o dafios al vehiculo.

3.2.2.6. EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se utilizara
el método normado por la ASTM, que ha sido desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros
de la Armada de los Estados Unidos (Shahin, 1976 — 1994); utilizado para la
evaluacion de aeropuertos, caminos y lotes de parqueaderos.

En vista a que esta metodologia es considerada como una de las méas objetivas y
mas aplicables para el presente estudio, se pretende implementar en nuestra ciudad de
modo que esta pueda generar un modelo adecuado para la mantencién y rehabilitacion

de los pavimentos.

3.2.2.7. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PClI — PAVEMENT
CONDITION INDEX)

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.

El PCI varia entre 0 para pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos en

excelente condicion. En el siguiente cuadro se representa los rangos del PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion de un pavimento.
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Tabla 1.1. Rangos de Clasificacion del PCI

RANGO CLASIFICACION
100 - 85 Excelente

85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

5540 Regular

40 - 25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de una encuesta visual de la
condicion de pavimento en el cual se establecen su tipo, severidad y cantidad que

presenta cada darfio.

3.2.2.8. OBJETIVOS DEL PCI
Los objetivos que se persiguen con la aplicacion del método PCI son:
* Determinar la condicion de un pavimento en términos de su integridad
estructural y nivel de servicio.
* Obtener un indicador que permita comparar la condicion y el

comportamiento de los pavimentos con un criterio uniforme.
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* Obtener criterios racionales para justificar la programacion de trabajos de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

* Obtener informacion de retroalimentacion relevante sobre el comportamiento
de las soluciones adoptadas en los criterios de disefio, evaluacion y

mantenimiento de pavimentos.

3.22.9. TERMINOLOGIA
Los siguientes términos utilizados en el método del PCI, que es vital para la

comprension y la aplicacién correcta.

Red de pavimento: es el conjunto de pavimentos a gestionar, es una entidad Unica y
tiene una funcién especifica. Por ejemplo, un aeropuerto o avenida, es una red de

pavimento.

Seccion de pavimento: una seccion es una parte identificable del pavimento. Por
ejemplo, un pavimento o estacionamiento es una seccion separada. La seccion de
pavimento es un area de pavimento contigua de construccion, mantenimiento, historial
de uso y condicién uniformes. Una seccion debe tener el mismo volumen de trafico e

intensidad de carga.

Unidad de muestra de pavimento: esta es una subdivision de una seccion de pavimento
que tiene un tamafo estandar que varia de 225 +/- 90 m2, si el pavimento no es

exactamente divisible entre 2500 o para las condiciones de campo especificas.

Muestra al azar: unidad de muestra de la seccion de pavimento, seleccionada para

inspeccion mediante técnicas de muestreo aleatorias.
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Ademas, hay una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente en las unidades de

muestra seleccionadas para la visualizacion de la condicion del pavimento.

indice de condicion del pavimento (PCI): es un grado numérico de la condicion del
pavimento. Varia de cero (0), para un pavimento defectuoso o en malas condiciones,
hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCI tiene su

correspondiente descripcion cualitativa del estado del pavimento.

3.2.2.10. MATERIALES E INSTRUMENTOS

Hoja de datos de campo: documento donde se puede registrar toda la informacion
durante la inspeccién visual: fecha, ubicacion, seccién, seccion, tamafio de la unidad
de muestra, tipos de fallas, niveles de gravedad, cantidades y nombres del personal a

cargo de la inspeccion.

Regla o cuerda para medir la distorsion longitudinal y transversal del pavimento en

estudio.

Conos de seguridad vial. Encerrando el area de la calle en estudio, ya que el tréafico

significa un peligro para los inspectores que tienen que caminar sobre el pavimento.
Equipo de proteccion individual.

3.2.2.11. MUESTREO Y UNIDAD DE MUESTRA
El muestreo se llevé a cabo siguiendo el siguiente procedimiento:
Identifique secciones o areas en el pavimento con diferentes usos en el plan de
distribucion, historias tales como pavimentos y estacionamientos.
Divida cada seccion en secciones de acuerdo con criterios tales como el disefio

del pavimento, el historial de construccion, el trafico y las condiciones.
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Divida las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra.
Identifique las unidades de las muestras individuales que pueden inspeccionar
para que los inspectores puedan ubicarlas en la superficie del pavimento. Es
necesario que las unidades de muestra se reubiquen facilmente, de modo que
sea posible la verificacion de las fallas existentes, el examen de los cambios en
la unidad de tiempo con futuras inspecciones de la misma unidad de muestra si
es necesario

Se selecciond las unidades de muestra que se inspeccionaran. ElI nimero de
unidades de muestra a inspeccionar puede variar de la siguiente manera:
considerando todas las unidades de muestra en la seccion, teniendo en cuenta
las unidades de muestra que alcanzan un nivel de confianza del 95% o un

ndmero menor de unidades de muestra.

-Todas las unidades de muestra en la seccion pueden ser inspeccionadas para
determinar el valor PCI promedio en la seccion. Este tipo de andlisis es ideal
para una mejor estimacion del mantenimiento y las reparaciones necesarias.
-El nimero minimo de unidades de muestra "n" para inspeccionar en una
determinada seccidn, para obtener un valor estadisticamente adecuado (95%
de confiabilidad), se calcula usando la siguiente ecuacion y redondeando el
valor obtenido de "n™ a numero de tiempo entero mayor.

N x 0?2

n =e2
TX(N—1)+62
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Donde:

e = error admisible en el calculo PCI de la seccion (e = +/ - 5 puntos PCI)

o = Desviacion estandar de la PCI de una muestra a otra en la misma seccion.

N = Numero total de unidades de muestra en la seccion.

n = Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

- Al realizar la inspeccidn, se supone que la desviacion estandar es 10. Esta suposicion
debe verificarse como se describe después de haber determinado los valores de PCI.
Para inspecciones posteriores, se debe usar la desviacion estandar de la inspeccion
anterior para determinar el valor Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es

menos de cinco

(n <5), se espera que evalle todas las unidades.

- Obtenga una confiabilidad del 95% en critico, se debe verificar la conveniencia de la
cantidad de unidades inspeccionadas. EI nimero de unidades de muestra se estimé en
funcion de un valor de desviacién estandar asumido. Calcule el valor real de la

desviacién estandar de la siguiente manera:

. \/2? 1 (PCIi—PCIf)2

n—-1
Donde:
PCli = PCI de la unidad de muestra i.

PCIf = PCI promedio de las unidades de muestra analizadas.
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n = NUmero total de unidades de muestra analizadas.

s = Desviacion estandar.

- Calcular el namero minimo de unidades de muestra que se inspeccionaran
utilizando el valor real de la desviacion estandar. Si el nimero de unidades
inspeccionadas a inspeccionar es mayor que el nimero de muestras, seleccione

e inspeccione las unidades de la muestra al azar.

Estas unidades de muestra deben estar espaciadas uniformemente en toda la
seccion. Repita este proceso para verificar el nimero de unidades de muestra
revisadas e inspeccione aleatoriamente las unidades de muestra adicionales
hasta el nimero total de unidades de la muestra de mar inspeccionada igual o
mayor que el nimero minimo de unidades de muestra "n", use el total de la

desviacion estandar de muestras reales.

- Una vez que se define el nimero de unidades de muestra a inspeccionar,
calcule el intervalo de separacion de las unidades utilizando la asignacion
aleatoria sistematica. Las muestras deben espaciarse en toda la seccion para
seleccionar la primera muestra al azar. El intervalo de separacion "I" de las

unidades y el nombre del alumno al siguiente entero mas pequefio:

=3

Donde:
N = ndmero total de unidades de muestra en la seccion.

n = nimero de unidades de muestra a inspeccionar.
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* Se deben inspeccionar unidades de muestra adicionales solo cuando se
observen fallas no representativas. Estas unidades de muestra son elegidas por

el usuario.

3.2.2.12. PROCEDIMIENTO DE INSPECCION
a) Inspeccione individualmente cada unidad de muestra seleccionada.
b) Registre la seccion y el namero de seccidn, asi como el nimero y tipo
de unidad de muestra (aleatoria o adicional).
c) Registre el tamafio de la unidad de muestra.
d) Realice la inspeccion de las fallas, cuantifique cada nivel de severidad y
registre la informacion obtenida.
e) El método de medicidn se detalla en la descripcion de cada patologia.
f) Repita este procedimiento para cada unidad de muestra que se

inspeccionara.

3.2.2.13. CALCULO DEL PCI PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

Etapa 1. Célculo de los valores deducidos (DV)

» Agregue la cantidad total de cada tipo de patologia para cada nivel de
gravedad. La patologia se puede medir en area, longitud o numero de acuerdo
con su tipo.

* Divida la cantidad total de cada tipo de patologia segun el nivel de gravedad
entre el area total de la unidad de muestra y multiplique el resultado por 100

para la densidad porcentual para cada tipo y gravedad de la patologia.
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* Determine el valor deducido para cada tipo de patologia y su nivel de
gravedad mediante las curvas llamadas "Valor de dafio deducido” para el

pavimento flexible.

Etapa 2. Célculo del nUmero méaximo admisible de valores deducidos (m)

* Si ninguno o solo un valor individual deducido es mayor al 2%, el valor total
deducido se usa en lugar del valor maximo deducible corregido (CDV) para
determinar el ICP; de lo contrario, el CDV méaximo debe determinarse por los
pasos:

-Crear una lista de los valores deducidos individuales deducidos de mayor a
menor.

-El numero maximo admisible de valores deducidos (m) se determina
utilizando el grafico de ajuste del namero de valores reducidos o la siguiente

férmula;

m; = 1.00 + —(100.00 — HDV;)
Donde:
HDVi = mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
m = NUmero méaximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion,

para la unidad de muestreo.
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Figura 2. 23: Ajuste del nimero de valores deducidos

12 ; e —

m=1+(9/98)* (100 - MaxDV)
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Fuente: Rodriguez 2009.
Etapa 3. Célculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

* Sininguno o solo un valor individual deducido es mayor al 2%, se usa el valor
total deducido en lugar del valor maximo deducible corregido (CDV) para
determinar el PCI; de lo contrario, el CDV méaximo debe determinarse
utilizando los pasos:

-Crear una lista de los valores deducidos individuales deducidos de mayor a
menor.

-El nimero maximo admisible de valores deducidos (m) se determina
utilizando la tabla de ajuste del nimero de valores reducidos o la siguiente

férmula:

63



Figura 2. 24: Curvas de correccion para pavimentos de asfaltos.
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Fuente: Rodriguez 2009

* En la siguiente iteracion, se cambia el valor mas bajo deducido por 2% para

luego sumar y encontrar un nuevo valor deducido total, en este caso el valor es

igual a "m -1". El mismo procedimiento se repite hasta que q = 1.

* El CDV maximo es el mas alto de CDV obtenido en este proceso, un valor

que podemos encontrar en el PCI usando la siguiente férmula:

PCI = 100 — max. CDV.
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IV. METODOLOGIA

4.1. DISENO DE LA INVESTIGACION.
Por el tipo de investigacion que hemos realizado, el presente estudio cumple las
condiciones metodoldgicas de una investigacion tipo aplicada, en razén que se requiere

comprender los aspectos o fendmenos reales con la condicién actual sin modificarlos.

La investigacion se basa en inspeccion visual y ordenada y reune las condiciones
metodoldgicas de tipo aplicada no experimental, de corte transversal, tipo cuantitativo

y cualitativo.

Descriptiva

Ya que describe cada una de las patologia presente en el pavimento flexible, sus

causas y posibles soluciones.

No experimental

Ya se estudia las patologias y se evaluara sin recurrir a ensayos de laboratorio.

La finalidad es de minimizar y reducir las posibles causas que afecten en el futuro a

la ejecucion de los pavimentos flexibles.
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4.1.1. NIVEL DEINVESTIGACION DEL PROYECTO
Descriptivo que nos indica la cantidad de area afectada las posibles soluciones

Evaluamos de forma visual con ayudas de fichas del PCI. La que nos ayuda a
determinar la calidad y condicion de la patologia en la Avenida. Ramén Romero Il

etapa, del distrito veintiséis de octubre, Piura.

4.1.2. DISENO DE LA INVESTIGACION
El Se realizado el estudio de forma visual personalizada, descriptivo, cualitativo y
cuantitativo, no experimental. La investigacion de tramos con area similares para

facilitar el estudio.

Para la clasificacion de datos aplicaremos estadistica con los datos ya obtenidos con
ayuda de los formatos del PCI.

Para la determinar la severidad de las patologias se considerado la Avenida Ramén
Romero Il etapa, del distrito veintiséis de octubre, Piura- 2017.

Se ejecutara de la siguiente manera:

) ==
s
M = muestra

O = Observacion

E = Evaluacion
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A= Andlisis

R = Resultados

4.2. UNIVERSO Y MUESTRA
4.2.1. EL UNIVERSO
En la presente tesis, el universo estd comprendido por todos los pavimentos existentes

en la ciudad de Piura.

4.2.2. POBLACION O MUESTRA
Se seleccionaron la segunda etapa Avenida Ramon Romero, del distrito veintiséis de

octubre.

El muestreo se realizara como se menciona a continuacién: Identificar tramos o areas
en el pavimento flexible con distintos usos de division de la red, tales como vias y
estacionamientos.

Se ha definido como red de pavimento, a 780.8 lineales metros de pavimento flexible

que pertenecen a la Avenida Ramon Romero Il etapa —Piura.
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Figura 4. 1: Ubicacion de la avenida Ramén Romero.

. - 5
© %
2 %
g
s SN
) Delivery
%
© Q
wn
»
<
o
e @ HOSPEDAJE
; Z ESTRELLA AZUL
l =
\ ¥ AV. RAMOR )
ROMERO 2
LA
Urbanizacién | 3
Bello Horizonte | %,
3 !ha/)(es I’ ‘|
Ay / “
Lo, / &
9 |
v j =
2 / >
SENATI ] g 3
AV. LOFDIANNK _qn\e® <
& Mteg _pwe™ .
(5) 0=
Q- AN
§
£
L)

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°1: Longitud de unidades de muestreo

Ancho de Calzada Longitud de la unidad de
Muestreo (m)
5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (max) 31.50

Fuente: Manual del PCI

El nimero minimo de unidades a evaluar (N) sera igual a la divisidn entre la longitud

total del tramo en estudio y la longitud de la unidad de muestreo:

N = 780.8 -
© 354

Aplicando la siguiente formula obtenemos las unidades de muestra a estudiar

N x 0%

n =
T}((N—1)+e2

Reemplazando tenemos:
22x107?

n=g =951 =10
T x(22 - 1) +10?

El intervalo de separacion sera:

.22

i=—=22=72
10

Es decir se cogeran cada 2 unidades hasta completar la muestra a estudiar.
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4.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Patologias  que | variabilidad
resultado de de las patologias.
presenta la
interacciones
Avenida Ramén
complejas de
“Determinacion y Romero 1l etapa _ Clase de fa”a
disefio, materiales, _
evaluacion de las Piura. Nivel de
construccion, trafico _
patologias en como: severidad
' vehicular y el medio
Pavimento *Piel de cocodrilo
' ambiente. Estos
flexible de la *Abultamiento y
_ | factores combinados
Avenida Ramon hundimiento Grado de
son la causa del
Romero 1l etapa *Corrugacion afectacion
o | deterioro progresivo
distrito veintiséis *Desnivel carril/ -Bajo
' del pavimento,
de octubre Piura, o berma Medio
situacion que se ve
noviembre 20177 *Huecos
-Alto

agravada por la falta
de mantenimiento
adecuado de la

carretera.

*Desprendimiento

de agregados
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

TECNICAS

Las principales técnicas que se utilizara en la investigacion fueron:

Se realiz6 la Evaluacion de forma Visual mediante recopilacion de datos con el apoyo

de una ficha técnica como instrumento de recoleccién de datos.

INSTRUMENTOS
La evaluacion sera visual y se utilizaron instrumentos como:
- Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los baches o

depresiones.

-Cuaderno de campo, formato de encuesta boligrafos, lapiz, regla.

Equipos de proteccion individual etc.

- camara fotografica para evidencias del estado en el que se encuentra este pavimento.
- también se utilizo los siguientes programas.

- Excel, Word, estadistica.

4.4. PLAN DE ANALISIS

Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente: La Ubicacion del area de estudio
segunda etapa, de la Avenida Ramdén Romero, del distrito veintiséis de
octubre - Piura. El analisis se realizara, teniendo el conocimiento general de la
ubicacion del area que se esta estudiando por tramos para un mejor estudio. Evaluando
de manera general, toda la infraestructura, se determinara los diferentes tipos de

patologias que existen y poder realizar los cuadros de evaluacion.
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4.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES | METODOLOGIA

Enunciado del OBJETIVO GENERAL Debido al tipo de
problema ) investigacion que hemos
¢En qué medida la| % Determinar Y | Variable Ilevado a cabo, este estudio
determinacion y la evaluar 1as | jndependiente: | cumple con las
evaluacion  de  las patologlglas eXISeNtes | qotarminacion | condiciones metodolégicas
patologias del pavimento ?Ir(]axibe;e pa&’émemlg y evaluacion | de  una investigacion
flexible en la Avenida Avenida.  Ramén del pavimento | aplicada, ya que es

Ramén Romero 1l etapa,
del distrito veintiséis de
octubre, Piura, noviembre
2017, nos permite obtener
el estado actual y las
condiciones de servicio
de dicha infraestructura
en funcionamiento?

Caracterizacion del

problema
La Avenida Ramodn
Romero Il etapa, del

distrito veintiséis de
octubre, hemos
observado que la gran
parte del pavimento en el
lugar de estudio estd en
malas condiciones y estan
sujetos a producir
accidentes.

El avance tecnologico y
el aumento de vehiculos
motorizados sin  duda
estan  acelerando el
deterioro del pavimento.

Para la cual
necesariamente

realizaremos una
inspeccion general,

pudiendo asi determinar y
evaluar los distintos tipos
de patologias que se
presentan.

Romero Il etapa, del
distrito veintiséis de
octubre -
departamento de
PIURA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

*,
<

K3

®,

Identificar las
patologias que se
presentan en  los
pavimentos flexibles
de Avenida Ramén
Romero Il etapa, del
distrito veintiséis de
octubre -Piura.

Determinar el nivel
0 grado de
afectacion de las
patologias que se
presentan en el
pavimento flexible

de la Avenida
Ramén Romero |l
etapa, del distrito
veintiséis de
octubre.

Obtener el estado
actual y la
condicién de
Servicio del

pavimento flexible,
de acuerdo con los
diferentes tipos de
patologias que
presenta.

Variable
dependiente:
indice de
condicién  del
pavimento

necesario comprender los
fendmenos o aspectos de la
realidad con la condicion
actual sin modificarlos.

La metodologia radica en
una inspeccion visual y
ordenada que cumple con
las condiciones
metodoldgicas de  tipo
aplicado no experimental,
de corte  transversal,
cuantitativo y cualitativo.
Descriptiva

Ya que describe cada una
de las patologia presente
en el pavimento flexible,
sus causas y  posibles
soluciones.

No experimental: vya
porque se estudia las
patologias y se evaluara sin
recurrir a ensayos de
laboratorio.

La finalidad es de
minimizar y reducir las
posibles causas que afecten
en el futuro a la ejecucion
de los pavimentos
flexibles.
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4.6. PRINCIPIOS ETICOS

Los principios de una investigacion deben cumplir con aspectos morales y cientificos

que ayuden a ir incrementando el conocimiento y el estado de las cosas.

Rigiéndonos de antecedentes nosotros como ingenieros presentamos una

investigacion responsable, clara y con originalidad.

Para el presente estudio de investigacion se consultara y tomara articulos, autores de
tesis, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros documentos relacionados al

tema respetando la autoria de cada uno de ellos.
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V. RESULTADOS

Cuadro N1: Patologias encontradas en las muestras seleccionadas y su nivel de severidad.

PATOLOGIAS SEGUN EL PCI VHLARGO |ANCHTOTAL |N.SEVERIDAD
4-Abultamientos y Hundimientos 1.5 LEVE
9-Desnivel Carril / Berma 1.95 MODERADO
13-Huecos 3 0.85] 0.9 2.3|SEVERO

M1l 19-Desprendimiento de Agregados 23| 5.8] 133.4|SEVERO
4-Abultamientos y Hundimientos 3 LEVE
13-Huecos 6 0.8] 0.65 3.12|SEVERO

M2 19-Desprendimiento de Agregados 21l 6.2] 130.2|SEVERO
1-Piel de Cocodrilo 7.31 MODERADO
13-Huecos 4 0.8] 0.9 2.88|SEVERO

M3 19-Desprendimiento de Agregados 35.4] 5.8] 205.32|MODERADO
4-Abultamientos y Hundimientos 2.7 LEVE
13-Huecos 5] 0.85| 0.6 2.55|SEVERO

M4 19-Desprendimiento de Agregados 18] 6.5 117|SEVERO
1-Piel de Cocodrilo 3.64 MODERADO
13-Huecos 6 0.8] 0.7 3.36/|SEVERO

M5 19-Desprendimiento de Agregados 35.4 6] 212.4|SEVERO
1-Piel de Cocodrilo 6.9 LEVE
13-Huecos 4 0.65] 0.8 2.08] MODERADO

M6 19-Desprendimiento de Agregados 35.4 5| 207.09]MODERADO
4-Abultamientos y Hundimientos 6] 0.8 4.8] MODERADO
13-Huecos 5 0.8] 0.7 3.4|SEVERO

M7  |19-Desprendimiento de Agregados 35.4 6| 212.4/SEVERO
4-Abultamientos y Hundimientos 4.8 LEVE
13-Huecos 6 0.85] 0.9 4.59|MODERADO

M8 19-Desprendimiento de Agregados 27| 5.2 140.4|SEVERO
4-Abultamientos y Hundimientos 4.5 MODERADO
13-Huecos 6] 0.85| 0.65 3.32|LEVE
15-Ahuellamiento 12 6 7.2|LEVE

M9 19-Desprendimiento de Agregados 35.4 6] 212.4|MODERADO
13-Huecos 12 0.85] 0.4 4.08| MODERADO

M10 |19-Desprendimiento de Agregados 35.4 4| 141.6|MODERADO
13-Huecos 4 0.85] 0.5 1.77MODERADO

M11 |19-Desprendimiento de Agregados 35.4 5 177| MODERADO

Fuente: elaboracion propia
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MUESTRA N M1
AREA TOTAL DE LA MUESTRA  230.1
PROGRESIVA  0.00+0.35.4

Tabla N°1: Hoja de registro de la unidad de muestra Ul

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

!

[NVERSDADCATOLCALOS ANGELES
HOJA DE REGISTRO !H MB! !|E

NOMBRE DE LA VIA: Av.RAMON ROMERO SECCION: 1 UNIDAD DE MUESTRA : Ul
EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE ~ FECHA :15/11/2017 AREA: 230.1m2

Fuente: elaboracién propia
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Tabla N°2 resumen de las patologias de la muestra Ul

PATOLGIAS SEGUN PCI

LARGO

(m)

ANCHO (m)

TOTAL m?

1-Piel de Cocodrilo

2-Exudacién

3-Agrietamiento en Blogue

4-Abultamientos y

Hundimientos

0.50

1.5

5-Corrugacion

6-Depresion

7-Grieta de Borde

8-Grieta de Reflexion de

Junta

9-Desnivel Carril / Berma

6.5

0.30

1.95

10-Grietas Long. Y

Transversal

11-Parcheo

12-Pulimento de Agregados

13-Huecos

0.85

0.90

2.30
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14-Cruce de Via Férrea

(3)

15-Ahuellamiento

16-Desplazamiento

17-Grieta Parabdlica

18-Hinchamiento

19-Desprendimiento de | 23 5.8 133.4

Agregados

Fuente: elaboracion propia

La densidad es hallada a traves de la divisién de la cantidad total de cada tipo de perjuicio
de acuerdo con el nivel de gravedad entre el area total de la unidad de muestra y

multiplicada por 100

15
D = 2=--x100 = 0.65 = 0.65
D = =100 = 0.85
5 0723
T 2301 000 T
D= 1334 100 = 57.97
~ 230100 T2
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Para encontrar los CDV utilizamos la siguiente formula:

9
m; = 1.00 + %(100.{]0 — 70.35) = 3.72

# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
1 70.35 51.4 245 2.15 126.35 4 71.18
2 70.35 51.4 2.45 2 126.2 3 76.41
3 70.35 51.4 2 2 125.75 2 83.88
4 70.35 2 2 2 76.35 1 76.35

Fuente: Elaboracion propia

El valor deducido para cada tipo de dafio se determina a través de las curvas denominadas
“valor de dafio deducido”

Valor deducido para Abultamiento y Hundimiento
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4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
Hajo Mecho Alto

010

0.20

0.30 4.40 20.50
040 0.90 6.40 13.10
0.80

0.90 3.60 12.00 32.30
1.00 390 12,70 3370
100 680 17.60 44 80
3.00 $ 00 21.90 #0.50
400 9.20 25.50 §5.00
£00 10.40 15.70 4580
6.00 1180 31.70 6210
700 1270 A0 85.00
8.00 11.90 36.90 67.60
900 1510 39 30 70.00
10.00 16.30 41.60 72.30
2000 18,10 60.20 §5.80
000 1900 7480 100 20
3200 40.00 78.00 10020
000

60.00

T0.00

§0.00

90.00

100,00

El valor deducido corregido se halla a través de las curvas de correccion para pavimentos.

VALORES DEDLQDOS

interpolamos
utilizando la
dengidadvsiores Deducidos
Abultamientas y Hundimientos
fyo Medo Alto
1
L
&
70
%0 /
40 »
10 ’// 7
2 - L
10 = —
b - — -
0.3 100 1800
DENSIDAD
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

P q 95 96 q7

10.0 10.0

2.0 12.0 5.0
18.0 18.0 12.5 8.0
20.0 20.0 140 | 100
25.0 25.0 180 | 135 5.0
28.0 280 | 204 | 156 | 104 8.0
30.0 300 | 220 | 170 | 120 | 100
10.0 400 | 300 | 240 | 190 | 170
42.0 420 | 314 | 254 | 204 | 182 | 150 | 150
50.0 500 | 370 | 310 | 260 | 230 | 200 | 200
60.0 600 | 440 | 380 | 330 | 200 | 260 | 260
70.0 700 | 510 | 445 | 390 | 350 | 320 | 320
80.0 500 | 580 | 505 | 450 | 410 | 380 | 380
90.0 900 | 640 | 570 | 510 | 460 | 440 | 440
1000 | 1000 | 710 | 630 | 570 | 520 | 490 | 490
110.0 760 | 680 | 620 | 570 | 540 | 540
120.0 810 || 730 | 680 | 620 | 590 | 590
130.0 860 | 785 | 730 | 670 | 630 | 63.0
1350 |/ 885 | 815 | 755 | 695 | 650 | 650
140.0 ! 910 | 840 | 780 | 720 | 680 | 670
130.0 940 | 880 | 820 | 760 | 720 | 700
160.0 | o Al eR0 | 930 | 860 | 510 | 760 | T4.0
166.0 1000 | 948 | 884 | 834 | 790 | 752
170.0 9.0 | 900 | 850 | 810 | 760
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Para hallar el PCI escogemos el maximo CDV utilizando la siguiente formula

PCI=100-max. CDV.

MAX CDV 83.88
PCI 16.12
SEVERIDAD MUY MALO

PCI=100- 83.88= 16.12

RANGO CLASIFICACION
100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
S LA
10-0 Fallado

Se puede observar que el PCI se ubica en estado malo.
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Tabla N°3: Patologias encontradas en la unidad de muestra U1.

MUESTRA U1

PATOLOGIAS TOTAL

4-Abultamientos y Hundimientos 0.65

9-Desnivel Carril / Berma 0.85

13-Huecos 1

19-Desprendimiento de Agregados 57.97

PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 39.53
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 1: Incidencia de las patologias en la muestra 1

MUESTRA 01
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s
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°4: Hoja de registro de la unidad de muestra U2

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

[NVERSDADCATOLICALOS NGRLE
HOJA DE REGISTRO ] —

NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO SECCION: 2 UNIDAD DE MUESTRA : U2
EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE FECHA :15/11/2017 AREA : 230.1 m2

9
m; = 1.00 + %(1[}{].0[} —70.18) = 3.74

1 70.18 63.4 4.77 138.35 3 83.18
2 70.18 63.4 2 135.58 2 88.7
3 70.18 2 2 74.18 1 74.18
MAX CDV 88.7
PCI 11.3
SEVERIDAD MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°5: Patologias encontradas en la unidad de muestra U2.

MUESTRA U2
PATOLOGIAS TOTAL
4-Abultamientos y Hundimientos 13
13-Huecos 1.36
19-Desprendimiento de Agregados 56.56
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 40.78
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 2: Incidencia de las patologias en la muestra2  Fuente:

MUESTRA 2

R
4-Abultamientos 13-Huecos 19- PAVIMENTO EN
y Hundimientos Desprendimiento BUEN ESTADO

de Agregados
PATOLOGIAS

Elaboracion propia
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Tabla N°6 Hoja de registro de la unidad de muestra U3

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

INVERSIADCATOLCALOS ANGELES

(BT

NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO

SECCION: 3

UNIDAD DE MUESTRA : U3

EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE

FECHA :15/11/2017

AREA :230.1 m2

1.- PIEL DE COCODRILO

8.-FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

15.- AHUELLAMIENTO

2.-EXUDACION

9.-DESNIVEL DE CARRIL-BERMA

16.-DESPLAZAMIENTO

3.-AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

10.-FISURAS LONGITUDINALES Y TRANS|

17.- GRIETA PARABOLICA

4.-ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

11.-PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

18.-HINCHAMIENTO

5.-CORRUGACION

12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

6.-DEPRESION 13.- HUECOS
7.-FISURAS DE BORDE 14.-CRUCE EN LA VIA FERREA
FALLA SEVERIDAD [LARGO ANCHO TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 MEDIO 43 17 731 3.18 33.32
13 ALTO (4)0.8 0.9 2.88 1.25 55.27
19 MEDIO 354 5.8 205.32 89.23 42.5
9
m; = 1.00 + 98 (100.00 — 55.27) = 5.1
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
1 55.27 42.5 33.32 131.09 1 74.14
2 55.27 42.5 2 99.77 2 64.53
3 55.27 2 2 59.27 3 59.27
MAX CDV 74.14
PCI 25.86
SEVERIDAD MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°7: Patologias encontradas en la unidad de muestra U3.

MUESTRA U3
PATOLOGIAS TOTAL
1-Piel de Cocodrilo 3.18
13-Huecos 1.25
19-Desprendimiento de Agregados 89.23
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 6.34
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 3: Incidencia de las patologias en la muestra 3
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PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla N°8: Hoja de registro de la unidad de muestra U4

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES
CHIMBOTE

NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO

SECCION: 4

UNIDAD DE MUESTRA : U4

EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE

FECHA :15/11/2017

AREA : 230.1 m2

1.- PIEL DE COCODRILO

8.-FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

15.- AHUELLAMIENTO

2.-EXUDACION

9.-DESNIVEL DE CARRIL-BERMA

16.-DESPLAZAMIENTO

3.-AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

10.-FISURAS LONGITUDINALES Y TRANS

17.- GRIETA PARABOLICA

4.-ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

11.-PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

18.-HINCHAMIENTO

5.-CORRUGACION

12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

6.-DEPRESION 13.- HUECOS
7.-FISURAS DE BORDE 14.-CRUCE EN LA VIA FERREA
FALLA SEVERIDAD [LARGO  |ANCHO TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
4 MEDIO 27 27 1.17 6.13
13 ALTO (5)0.85 0.6 2.5 111 51.91
19 ALTO 18 6.5 117 50.85 68.63
9
m; = 1.00 + —(100.00 — 68.63) = 3.87
98
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
1 68.63 51.91 6.13 126.67 3 76.67
2 68.63 51.91 2 122.54 2 81.12
3 68.63 2 2 72.63 1 72.63
MAX CDV 81.12
PCI 18.88
SEVERIDAD MUY MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°9: Patologias encontradas en la unidad de muestra U4.

MUESTRA U4
PATOLOGIAS TOTAL
4-Abultamientos y Hundimientos 1.77
13-Huecos 1.11
19-Desprendimiento de Agregados 50.87
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 46.25
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 4: Incidencia de las patologias en la muestra 4.

MUESTRA 4

24, B

4-Abultamientos  13-Huecos 19-

y Hundimientos Desprendimiento
de Agregados
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°10: Hoja de registro de la unidad de muestra U5

9
m; = 1.00 + §(100.00 —77.67) = 3.05

1

71.67 63.93 25.6 167.2 3 95.16
71.67 63.93 2 143.6 2 92.08
3 71.67 2 2 81.67 1 81.67

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°11: Patologias encontradas en la unidad de muestra U5.

MUESTRA U5
PATOLOGIAS TOTAL
1-Piel de Cocodrilo 1.58
13-Huecos 1.46
19-Desprendimiento de Agregados 92.31
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 4.65
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 5: Incidencia de las patologias en la muestra 5

MUESTRA 5

1.58 1.46 ﬂ

1-Piel de 13-Huecos 19- PAVIMENTO EN
Cocodrilo Desprendimiento BUEN ESTADO
de Agregados
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°12: Hoja de registro de la unidad de muestra U6

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

DE Y
AGREGADOS .

S

DESPRENDIMIENTO '~

CHNBOTE

[NVERSDAD CTOLICALOS ANGELES

NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO

SECCION: 6

UNIDAD DE MUESTRA : U6

EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE

FECHA :15/11/2017

AREA : 230.1 m2

1.- PIEL DE COCODRILO

8.-FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

15.- AHUELLAMIENTO

2.-EXUDACION

9.-DESNIVEL DE CARRIL-BERMA

16.-DESPLAZAMIENTO

3.-AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

10.-FISURAS LONGITUDINALES Y TRANS

17.- GRIETA PARABOLICA

4.-ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

11.-PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

18.-HINCHAMIENTO

5.-CORRUGACION

12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

6.-DEPRESION 13.- HUECOS
7.-FISURAS DE BORDE 14.-CRUCE EN LA VIA FERREA
FALLA SEVERIDAD [LARGO ANCHO TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 BAJO 2.3 3 6.9 3.00 20.7
13 MEDIO (4)0.65 0.8 2.08 0.90 30
19 MEDIO 35.4 5.85 207.09 90.00 42.1
m; = 1.00 + - (100.00 — 42.1) = 4.8
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
4.1 30 20.7 92.8 3 58.65
42.1 30 2 74.1 2 53.83
42.1 2 2 46.1 1 46.1
MAX CDV 58.65
PCI 41.35
SEVERIDAD REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°13: Patologias encontradas en la unidad de muestra U6.

MUESTRA U6
PATOLOGIAS TOTAL
1-Piel de Cocodrilo 3
13-Huecos 0.9
19-Desprendimiento de Agregados 90
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 6.1
100
Fuente: Elaboracion propia
Gréafico N° 6: Incidencia de las patologias en la muestra 6
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PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla N°14: Hoja de registro de la unidad de muestra U7

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

(NIVERSDAD CATOLICALOS ANGELES

HOJA DE REGISTRO CHIMWTE
NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO SECCION: 7 UNIDAD DE MUESTRA : U7
EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE FECHA :15/11/2017 AREA :230.1 m2

9
m; = 1.00 + %(1[}{].0[} —77.67) = 3.05

1 71.67 64.04 17.99 159.7 1 92.85
2 71.67 64.04 2 143.71 2 92.11
3 71.67 2 2 8167 3 8167

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°7: Patologias encontradas en la unidad de muestra U7.

MUESTRA U7
PATOLOGIAS TOTAL
4-Abultamientos y Hundimientos 2.09
13-Huecos 1.48
19-Desprendimiento de Agregados 92.32
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 411
100
Fuente: Elaboracion propia
Gréafico N° 7: Incidencia de las patologias en la muestra 7
MUESTRA 7
R
m 1.48 m
4-Abultamientos y 13-Huecos 19- PAVIMENTO EN
Hundimientos Desprendimiento  BUEN ESTADO
de Agregados
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°16: Hoja de registro de la unidad de muestra U8

9
m; = 1.00 + %(100,00 —71.34) =3.63

1 71.34 39.9 6.9 118.14 4 72.07
2 71.34 39.9 2 113.24 3 77.63
3 71.34 2 2 75.34 2 75.34

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°17: Patologias encontradas en la unidad de muestra U8.

MUESTRA U8
PATOLOGIAS TOTAL
4-Abultamientos y Hundimientos 2.09
13-Huecos 1.48
19-Desprendimiento de Agregados 61.92
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 34.51
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 8: Incidencia de las patologias en la muestra 8

MUESTRAOS8
®
1.48
S &
S o
<& < P
é\\% o‘—; ®% %Q’
<X & S %
S
o 5 & <O
o S
~ A\@
v-

PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°18: Hoja de registro de la unidad de muestra U9

METODO DEL PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

(NVERSIAD CATOLCALOS ANGELES
(O

NOMBRE DE LA VIA : Av.RAMON ROMERO

SECCION: 9

UNIDAD DE MUESTRA : U9

EJECUTOR :PAOLA CARHUAPOMA PARIAHUACHE

FECHA :15/11/2017

AREA : 230.1m2

1.- PIEL DE COCODRILO

8.-FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

15.- AHUELLAMIENTO

2.-EXUDACION

9.-DESNIVEL DE CARRIL-BERMA

16.-DESPLAZAMIENTO

3.-AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

10.-FISURAS LONGITUDINALES Y TRANS

17.- GRIETA PARABOLICA

4.-ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

11.-PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

18.-HINCHAMIENTO

5.-CORRUGACION

12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

6.-DEPRESION

13.- HUECOS

7.-FISURAS DE BORDE

14.-CRUCE EN LA VIA FERREA

SEVERIDAD [LARGO  |ANCHO TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
MEDIO 45 45 1.9 17.4
BAJO (6)0.85 0.65 3.32 144 23.59
BAJO 1 06 7.2 3.13 17.36
MEDIO 35.4 6 2124 9231 424
9
m; = 1.00 + 98 (100.00 — 42.4) = 4.8
# VALOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
1 424 23.59 17.4 17.36 100.75 4 57.4
2 424 23.59 17.4 2 85.39 3 54.35
3 424 23.59 2 2 69.99 2 51
4 424 2 2 2 48.4 1 4384
MAX CDV 57.4
PCl 42.6
SEVERIDAD REGULAR

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N°19: Patologias encontradas en la unidad de muestra U9.

MUESTRA U9
PATOLOGIAS TOTAL
4-Abultamientos y Hundimientos 1.96
13-Huecos 1.44
15-Ahuellamiento 3.13
19-Desprendimiento de Agregados 92.31
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 1.16
100
Fuente: Elaboracion propia
Gréafico N° 9: Incidencia de las patologias en la muestra 9
MUESTRA 09
xR
[104] :
S <O N o
\‘vé\oc) S é\\($ <§\O é;\@
ol & &S S S
&S N Q) eg %\3
vibo 0;2\ ?g\ QQE" @
2 > NG & @0
N o~
X

PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla N° 20: Hoja de registro de la unidad de muestra U10

1 42.7 37.86 80.56 58.6
42.7 2 44.7 44.7

N

[y

9
m; = 1.00 + 5 (100.00 — 42.4) = 6.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°21: Patologias encontradas en la unidad de muestra U10.

MUESTRA U 10
PATOLOGIAS TOTAL
13-Huecos 1.77
19-Desprendimiento de Agregados 61.54
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 36.69
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 20: Incidencia de las patologias en la muestra 10

MUESTRA 10
R
13-HUECOS 19-DESPRENDIMIENTO DE AGREG.PAVIMENTO EN BUEN ESTADO
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia
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57.84

Tabla N° 22: Hoja de registro de la unidad de muestra U11

9
m; = 1.00 + %(100.00 —41.99) =6.2

26.66

84.5

41.4

57.84

59.84

59.84

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla N°23: Patologias encontradas en la unidad de muestra U11.

MUESTRA U 11
PATOLOGIAS TOTAL
13-Huecos 0.74
19-Desprendimiento de Agregados 76.92
PAVIMENTO EN BUEN ESTADO 22.34
100

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 31: Incidencia de las patologias en la muestra 11

MUESTRA 11

%

13-HUECOS 19-DESPRENDIMIENTO DE AGREG.PAVIMENTO EN BUEN ESTADO
PATOLOGIAS

Fuente: Elaboracion propia
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5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Unidad de muestra Ul

Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
o Fallas de nivel de severidad bajo: Abultamientos y Hundimientos.
e Fallas de nivel de severidad medio: Desnivel Carril / Berma.

o Fallas de nivel de severidad alto: huecos y desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U2
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Las fallas de nivel de severidad bajo: Abultamientos y Hundimientos.

e Fallas de nivel de severidad alto: huecos y desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U3
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Fallas de nivel de severidad medio: Piel de cocodrilo, Desprendimiento de

agregados. Y huecos.

Unidad de muestra U4
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Las fallas de nivel de severidad bajo: Abultamientos y Hundimientos.

o Fallas de nivel de severidad alto: huecos, desprendimiento de agregados.
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Unidad de muestra U5
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Fallas de nivel de severidad medio: piel de cocodrilo.

o Fallas de nivel de severidad alto: huecos y desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U6
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Las fallas de nivel de severidad bajo: piel de cocodrilo.

o Fallas de nivel de severidad medio: huecos, desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U7
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
o Fallas de nivel de severidad medio: 4-Abultamientos y Hundimientos.

o Fallas de nivel de severidad alto: huecos y desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U8

Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Las fallas de nivel de severidad bajo: Abultamientos y Hundimientos.
o Fallas de nivel de severidad medio: huecos

e Fallas de nivel de severidad alto: desprendimiento de agregados.
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Unidad de muestra U9
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
e Las fallas de nivel de severidad bajo: ahuellamiento y huecos
o Fallas de nivel de severidad medio: abultamiento y hundimiento, desprendimiento

de agregados.

Unidad de muestra U10
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.

o Fallas de nivel de severidad medio: huecos, desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U1l
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.

¢ Fallas de nivel de severidad medio: huecos, desprendimiento de agregados.
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Tabla N° 24: Patologias encontradas en las unidades de muestra.

Fuente: Elaboracion propia

El porcentaje ponderado es obtenido a través del total de la densidad de cada patologia

entre la cantidad de muestras.

7.76 _ 071
1
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Grafico N° 12: Patologias encontradas en las unidades de muestra.

PATOLOGIAS

PORCENTACEPROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

En el grafico N° 12, se puede observar las patologias encontradas en la Avenida.

Ramén Romero, donde:

El 74.64% es desprendimiento de agregados.

El 1.32 % es huecos.

El 0.90% es abultamiento y hundimiento.

El 0.71% es piel de cocodrilo.

El 0.28% es ahuellamiento. Y

El 0.08% es desnivel de carril o berma.
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Tabla N°25: Calificaciones de las patologias seglin su condicién

Fuente: Elaboracion propia

Gréafico N° 13: Calificacion de la condicion del pavimento de la Avenida Ramon

Romero.

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En la gréafica 13, se observa las segun el PCI el estado en el que se encuentra el

pavimento es el siguiente: el 22.77% es regular ,18.18%malo, 36.36% muy malo y el

18.18% se encuentra fallado.

Tabla N° 26: Patologias encontradas en las unidades de muestra.

CALCULO PROMEDIO DEL INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

Avenida Ramén Romero.

UNIDAD DE |PCI PCI

MUESTRA ENCONTRADO | CLASIFICACION |PROMEDIO | CLASIFICACION
M1 16.12 Muy malo

M2 11.3 Muy malo

M3 25.86 Malo

M4 18.88 Muy malo

M5 4.84 Fallado

M6 41.35 Regular 24.72 MUY MALO
M7 7.15 Fallado

M8 22.34 Muy malo

M9 42.6 Regular

M10 41.4 Regular

M1l 40.16 Regular

TOTAL 272

Fuente: Elaboracion propia
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye:

1. Las patologias encontradas en esta tesis de investigacion son: el 74.64% es
desprendimiento de agregados, el 1.32 % es huecos, el 0.90% es abultamiento
y hundimiento, el 0.71% es piel de cocodrilo, el 0.28% es ahuellamiento y el

0.08% es desnivel de carril o berma.

2. La patologia predominante es: de desprendimiento de agregados con 74.64%.

3. El grado de severidad que presenta el area estudiada es alto, con una PCI

promedio es igual a 24.72. Ubicando al pavimento en un estado MUY MALDO.
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VIl. RECOMENDACIONES.

e Serecomienda llevar a cabo una inspeccion periédica de la via en estudio, cada
3 afios, para el diagnostico oportuno de fallas y para la busqueda de soluciones

oportunas.

e Se recomienda determinar primero la causa que produjo el dafio en el
pavimento, para poder realizar una reparacion correcta, pudiendo asi evitar una
recurrencia. Un mantenimiento oportuno y continuo es necesario para

preservar la inversion y mantener el pavimento en completo servicio al pablico.

e Paraevitar el desprendimiento de agregados se debe evitar en un pavimento el
exceso de carga, se requiere de un buen disefio y del el uso de los materiales
adecuados, para su tratamiento se recomienda, tratamiento superficial, reciclaje

0 reconstruccion.

111



REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

1.

Rebolledo, V. Tesis de deterioro en pavimentos flexibles y rigidos. [Tesis para
la obtencidn del titulo de ingeniero civil].

Chile; 2010.

Rodriguez, E. Rodriguez, A. Evaluacion y rehabilitacion de pavimentos
flexibles mediante el método de reciclaje. san salvador. [Tesis para la

obtencion del titulo de ingeniero civil]. SAN SALVADOR; 2008.

Medina, A. De la cruz, M .Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr.
José Gélvez del distrito de lince aplicando el método del PCI. [Tesis para la

obtencion del titulo de ingeniero civil].Lima; 2015.

Gomez, S. “Disefio estructural del pavimento flexible para el anillo vial del
6valo GRAU — TRUJILLO - LA LIBERTAD”. [Tesis para la obtencion del

titulo de ingeniero civil].Trujillo; 2014.

Leguia, A. “Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método
pavement condition index (pci) en las vias arteriales: cincuentenario, COLON
Y MIGUEL GRAU” (HUACHO-HUAURA-LIMA) [Tesis para la obtencion

del titulo de ingeniero civil].Lima; 2016.

112



6.

10.

11.

12.

13.

Rodriguez, E. "Calculo del indice de Condicion de Pavimento Flexible en la
Av. Luis Montero, Distrito de Castilla - Piura". [Tesis para la obtencion del

titulo de ingeniero civil] .Piura; 2009.

Yesquen, A. "gestion y conservacion de pavimentos flexibles, atraves del
indice de desempefio "PCI" [Tesis para la obtencion del titulo de ingeniero

civil] .Piura; 2016.

ROSAS.A. “Determinacion de las condiciones del pavimento flexible de la Av.
JOSE AGUILAR SAN SEBASTIAN; TRAMO AVENIDA D URB:
IGNACIO MERINO.III ETAPA _URB.LOS JARDINES AVIFAP Il ETAPA
DISTRITO DE PIURA. [Tesis para la obtencion del titulo de ingeniero civil]

.Piura; 2016.

PROVIAS. Estudios basicos de disefio de pavimentos .Pert; 2012.

Mora, S. Pavimentos de concreto hidraulico. Lima 2008
Montejo,A.Pavimentos,constitucion y conceptos generales .Bogota 2002
Montejo, A. ingenieria de pavimentos para carreteras .Universidad Catolica de
Colombia. Santa Fe de Bogota ;2000

Vargas, Determinacion y evaluacion de las patologias del concreto en veredas
de la urbanizacion José Lishner Tudela primera etapa — distrito de tumbes,
provincia de tumbes, departamento de tumbes. [Tesis para la obtencion del

titulo de ingeniero civil]. Ancash, Per(; 2012.

113



ANEeX0S



HOJA DE REGISTRO

METODO DEL PC

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

NOMBRE DE LA VIA :

SECCION:

UNIDAD DE MUESTRA :

EJECUTOR:  FECHA:

AREA:

1.- PIEL DE COCODRILO

8.-FISURA DE REFLEXION DE JUNTA

15.- AHUELLAMIENTO

2.-EXUDACION

9.-DESNIVEL DE CARRIL-BERMA

16.-DESPLAZAMIENTO

3.-AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

10.-FISURAS LONGITUDINALES Y TRANS

17.- GRIETA PARABOLICA

4.-ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

11.-PARCHES DE CORTES UTILITARIOS

18.-HINCHAMIENTO

5.-CORRUGACION

12.-PULIMIENTO DE AGREGADOS

19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracion propia
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6.-DEPRESION 13.- HUECOS
7.-FISURAS DE BORDE 14.-CRUCE EN LA VIA FERREA
FALLA SEVERIDAD |LARGO ANCHO TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
# LOR DEDUCIDO TOTAL q CVR
MAX CDV
PCl
SEVERIDAD




PLANO: UBICACION DEL PAVIMENTO EN ESTUDIO

Fuente:google maps




UBICACION DEL PAVIMENTO EN ESTUDIO

<
%
r
9 HOSPEDAJE
t ESTRELLA AZUL
‘ AV. RAMOR 5
ROMERO 3
M
i’
Utbanizacion | 3
Bello Horizonte |
.Da,"es ‘,\
¢
0 ’r
(
SENATI \
.\a %
\
Av"°50

Fuente: google maps.
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Anexo 1: curva de valor deducido para piel de cocodrilo.

1. PEL DECOCODEILO

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
.60
0.70
0.50
0.90
L0
100
300
4.00
£.00
.00
7.00
8.00
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
£0.00
60.00
70.00
50.00
0.00
10400

WALDRES DDEDUCIDDS

Curvas de Valores Deducidos- Piel de Cocodrilo

Bajo Medio Alto

0.10 100 10.00
DENSIDAD

100.00

VALOR DEDTCIDO
Bijo  Medio  Alfo
30 | 640 | 1180
39 | o | 1
i | 1e | 1840
230 | 1250 | 060
610 | 1530 | n&
690 | 1680 | M0
60 | 1830 | %m0
g0 | wm | mu
010 | w00 | 24
o0 | no | w0
1670 | 820 | 4005
wi | s | s
n | w6 | o
550 | sm | s
160 | e | sie
wio | a6 | %7
wio | L0 | s
60 | 430 | s
Bo | &6 | 6
w0 | =40 | s
500 | 6o | s
00 | 6w | ma
240 | e | na
gm0 | 0 | sim
w60 | 1.0 | sem
330 | MW | sse
080 | =50 | un
6110 | 710 | o1e

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 2: curva de valor deducido para exudacion

1. EXIDACION
VALORDEDICIDO
DERSIDAD Bajp  Medio  Alfo
010 120
0.20 080 | 27
0.30 140 | 310
040 150 | 33
050 10 | 30
Eﬂg :’;z jjg Curvas de Valores Deducidos - Exudadién
080 180 | il o — Nedh — il
090 195 | 33
W [ o1 | i3 | s e —————————
W [ ooa | osm | s 10
| 0w | 6| uwf o, e
w0 [ s | oo | nw || &on
0 | 10 |30 | uw || 2w
6o | 1w | o1 | 1680 || B ow
w0 | w0 | o ||| 2w
500 | 260 | 1w | 1w 9 30 /
oo | aw | nw | oaw|l 7H o
000 | 340 | 130 | 2300 g T o
woo | im0 | 183 | M . . . .
wo | su | na | 4 DENSIDAD
0o | 103 | B8 | o
000 | 140 | 880 | B4
6000 | 1430 | 330 | s
W00 | 1620 | 00 | 6300
000 | 1800 | 3640 | 6730
000 | 1980 | 3860 | TLH0
10000 | 60 | 4060 | B0

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 3: curva de valor deducido para agrietamiento en blogue.

3, AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30

0.40
0.50

.60
0.70
0.80
0.90
L.o0
100
.00
4.00
500
.00
.00
8.00
0.00
10.00
20.00
30.00
40.00
£0.00
60.00
T0.00
§0.00
00.00
100.00

VALOR DEDUCIDO
Bajp  Medio  Alio
0.20
.90
L7
L4
31
0.40 300
0.80 470 . Eopal
Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue
LY 540
150 §.20 Bajo Medio —— Alto
000 | 1m0 | 7o -
120 | 580 | 1w "
100 | 81 | 143 .
410 | 1000 [ 17.00 g n
00 || wa |9
st | ns | nm g 5,
610 | 1340 | MO0 E “
600 | 1420 | 410 ?: “
40 | um | ww [| = = St
500 | 1600 | E0 . —=
LA10 [ 1200 | 3060 o lmee—
1650 | 1500 | 4640 140 1000 100.00
1000 | 3110 | 190 UENSIDAD
000 | 3380 | %640
1040 | 3200 | 60.80
T | 30 | 6460
1480 | 3030 | 6500
1580 [ 4070 | TLW
670 [ 4200 | TiN

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 4: curva de valor deducido para abultamientos y hundimientos.

4, ABULTAMIENTOS YHUNDIMIENTOS

psDsp  VALORDEDUCIDO
Bajp  Medio  Alio
0.10
0.0
0.30 440 | 2080
040 090 | 640 | BI0
050 160 | Tw | a0
0.60 10 | ew | 1ma
" 7
EHE ;?z :T:E i;;: Curvas de Valores Deducidos
090 TEETIET Abultamientos y Hundimientos
100 190 170 370 Bajo Wedio Alto
200 630 | 1760 | 4m
300 s00 | 280 | s0s0 I
400 o0 | 2530 | 00 .
SHETEIE IR
g ™ i
600 | 1130 | 3170 | 610 g /
w0 | | M0 | 600 || £ oa P
00 | 1390 | 690 | 6760 g« / /
000 | 1510 | w30 | m0 || © @ === 4
000 | 1630 | e [ mw | 37 -
000 | 210 [ 6020 | ssm ’ g —_—
000 | 00 | 7480 | 10020 . - 000 .
a0 | o400 | oo | 10030 DENSIDAD
3000
60.00
70.00
$0.00
90,00
10000

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 5: curva de valor deducido para corrugacion.
5, CORRUGACION

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
020

0.60
0.70
0.50
0.90
100
100
300
400
800
6.00
7.00
§.00
0.00
10.00
20.00
3000
40.00
£0.00
60.00
7000
50.00
0000
100.00

VALOR DEDUCIDO
Bajg  Medic Al

Lo | 530 | w0

150 | &m | a0

160 | 790 | n&

160 | eo0 | mm

10 | 10w | B

130 | 1140 | aom

19 | ue ) a4 Curvas de Valores Deducidos - Corrugacidn

190 | 1380 | 1m0

10 15.00 ETR) Bajo Medio — Alto

140 | 1620 | s o

a0 | 240 | a1 .

560 | 267 | 460 . | /
i | wm | s || 8, /

10 | w0 | 2w . :

oo | uw | w0 | £ f,f"

1030 | 3550 | 5680 - - :
1110 | 3690 | 5540 'g . f,,--*’ } :
1150 | 3810 | 2080 o gt

1250 | 3050 | 6l60 5 ~ =

2040 | 4880 | TR0 ; .

200 | &40 | 7800 n 100 0 1.0
830 | 3880 [ 8200 UeRaloAl

090 | 6240 | 8510

180 | 6550 | 8780

470 | 6330 | sem

3620 | 78 |

760 | 0 | mm

3880 | 10 | wam

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 6: curva de valor deducido para depresion.

L

5

15

WALORES DVEDWL

Curvas de Valores Deducidos - Depresion

— B30

Medio — Alto

[

[

010

1000
DENAIDAD

1m.m

6, DEPRESION
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Bajp  Medin Al

0.10 180 | 780 | 1140
0.20 9 | T8 | 1300
0.30 390 | 780 | 13%0
040 9 1 W | L
050 90 1 800 | L0
.60 90 | 810 | 1300
0.70 400 | 810 | 1330
0.80 400 1 810 | 1300
0.90 400 | 830 | 1640
Lo 410 | 800 | 1700
100 540 | 1NN | 200
300 680 | 1400 | 2460
400 810 | 1640 | 1780
200 040 | 1860 | 0.0
6.00 1080 | 460 [ B0
700 1010 | 240 | 340
300 1350 | M10 | 330
9.00 1480 | 2% | W40
10.00 1620 | 1730 | 4130
20.00 1080 | 4200 | 690
30.00 A0 | 03 | 6130
40.00 780 | 70 | 640
0.00 4040 | 360 | 6690
60.00 4230 | #20 | 6890
T0.00 430 | #FTE | T
§0.00 4380 | 560 | TLO0
90.00 4720 | #0460 | TAND
10000 | 4840 | 6050 | THED

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 7: curva de valor deducido para grieta de borde.

7. GRIETADEBORDE

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

0.60
0.70
0.50
0.90
LoD
200
300
4.00
200
6.00
.00
8.00
.00
10.00
20.00
Jn.0n
40.00
s0.00
60.00
T0.00
S0.00
20.00
100.00

VALOR DEDUCIDO

Bajo

Medio

Alto

10 | 390 | 7%

10 | 430 | 820

13 | 460 | 840

SN 2 Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde
150 | 510 | 880

160 51 000 BE.II'.‘ Medip —— Alto

10 | 550 | em |

i | T | 1m % |

40 | 340 | nwm 20

160 | 930 | 1M E 0

i [0 |16 || e

00 | 11w | 1760 & 5

@ | 1w | 18w 4 /
430 | 1260 | 2000 § 3 [ ;--____.-*
Am | 1u | aw » s= i

90 | ns | nu ' —_— ;

710 | 1840 | 3040 . " . i
230 11.80 36.70 DENSIDAD

1150 | 2460 | 4180

1370 | 2690 | 4640

1500 | 2000 | 040

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 8: curva de valor deducido para grieta de reflexion de junta.
§, GRIETA DEREFLEXION DEJINTA

ppvspap  VALORDEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto
010
020
030
040 160 | 180
050 15 | 40
040 L0 | &0
070 10 | s Curvas de Valores Deducidos
.50 13 .50 Grieta de Reflexién de Junta
L S Bajo Medin — Alto
100 | 040 | 260 | 710 '
e | 1o | 4w | un 1w |
w0 | 1w | se | ua 0
W | | e | ma || g *: -
0 | a0 [ on | ww || O =
i [ aw [ww | wwfl g7
w | e | ue | ua || 9,
i | s | uw | %n || § ow
oo | 60 | 15w | w0 || Low =
000 | 6@ | 1660 | am 0
000 | 1010 | 2620 | 930 h B
0o | L | s | 80 - . DENSIDAD . o
000 | 1530 | 3600 | 680
000 | 1750 | 3800 | 6660
6000 | 1950 | 3080 | 630
000 | Ms0 | 40 | 08
00 | 230 | 40 | 18
o0a0 | 2500 | 4250 | 1%
10000 | 2660 | 4440 | %30

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 9: curva de valor deducido para desnivel de carril /berma.

9, DESNIVEL CARRIL-BERALA

i VALOR DEDUCIDO
Baje  Medic  Alto

0.10

0.20

0.0

040

030

0.60

070

0.80

0.8

1.00

200 100 | 390 700

300 10 | 440 7380

400 15 0 8.60

500 280 | 340 9.40

6.00 30 | 500 | 100

.00 40 | 640 ) 1L00

.00 M | 690 | 1L

2.00 40 | T4 | 1

10.00 40 | 180 | 140

20.00 730 | 1180 | 2130

30.00 1030 | 1780 | 2040

4000 1340 | 2270 | 70

30.00 1640 | 2770 | 4570

6000

70.00

80.00

2000

100.00

Fuente: manual del PCI.

WALDORES DVEDIAI DS

Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril-Berma
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Bajo

100

Medio Alto

10.00

DENSIDAD

100.00




Anexo 10: curva de valor deducido para grietas longitudinales y transversales.

10, GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

100.00

ppspap  VALORDEDUCIDO
Baje Medio Alto
0.10
0.20
0.30
040 430
030 490
0.60 140 | 6
e 110 | 610 Curvas de Valores Deducidos
050 1% | 67 Grietas Longitudinales y Transversales
0.90 Mo | 1A
L0 140 780 Bajo Medio Alto
W | oo | o460 | 130
w0 | w0 | 6% | 1610 m;
400 10 | o | 1080 0 m
s | 430 | um | ue | oo
600 | sl0 | w00 | 2a | 2 Si
w0 | as0 | w30 | s f 0
§.00 G40 | 1380 | 3080 5 n =" =
o | o L | wefl ST =
1000 | 800 | 1830 | M30 . — ;
000 | 1220 | 2610 | 300 . " -
000 | 1510 | 2060 | 270 DENSIDAD

40.00 1770 | 3390 | 66.30

£0.00 1090 | 3640 [ 710
60.00 200 | 40 | AN
7000 1300 | 4010 | 7T9.30
80.00 2560 | 4160 | SLM0
9000 T3 | 400 | $810
100.00 B0 | 4N | §750

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 11: curva de valor deducido para parcheo.

11. PARCHED
pENspyp  VALORDEDUCIDO
Bajo Alto
010 S E!
0.20 430 | e
0.30 0 | 1w
040 600 | 1190
030 120 | 67 | 1440
0.60 L | 130 | 1580
v Loh | 80 ) I Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
0.80 190 | om0 | 1830
0.00 0 | e | 1w B30 Medio Alto
100 230 | w1 | wm o
200 140 | 130 | %m % |
100 Geh | 1740 | 080 )
400 500 | 2010 | 3480 E -
00 080 | 2240 | 3820 z
60 | nw | ue | an || e ®
0 | 1w | 2650 | 400 : 5
5.00 1460 | 2830 | 4630 g -
000 | 1570 | 3000 | 4890 === e S
0o | 1680 | a:0 | 5100 e
woo | om0 | | oens I 100 10,0 1.0
woo | 270 | 41w | mwe DENIDAD
won | wm | s | oo
00 | e | ss20 | sow
60.00
70.00
5000
90.00
100.00

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 12: curva de valor deducido para pulimiento de agregados.

El

Curvas de Valores Deducidos
Pulimiento de Agregados

Bajo Medio Alto

100 100g
DENSIDAD

.

12, PULIMIENTO DE ACREGADOS
pEDAD  VALORDEDICIDO
Bajo  Medic Alto
010
0.20
030
040
030
060
070
050
090
100
100
100
A0 030
00 L2 g
6.00 150 g
700 L3 3
)
500 150 4
2.0 30 §
10.00 350 >
2000 630
3000 530
4000 1010
3000 1150
60.00 1360
7000 1540
80.00 1710
90.00 1890
100.00 2070

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 13: curva de valor deducido para huecos.

13, HUECOS
ppspyp  VALORDEDICIDO
Baje  Medio  Alin
010 35 | am | 1080
0.20 230 | oan | 267
0.30 10 | w4 |
040 010 | 1720 | 80
0.50 1090 | 2050 | 2040
0.60 1280 | 1m0 | 4230 _
- vt | 00 | 50 Curvas de Valores Deducidos - Huecos
0.50 1650 | 1780 | 4800 Baio Medo —— Alto
0.90 18.30 | 3000 | 080 -
100 1850 | 3200 | 3140 0
200 2 | 4600 | 6690 a0
a0 | 610 | ss00 | 7600 2 n
100 | 60 | 6210 | see E 0
00 | w410 | 6760 | 8740 A s /
6oo | s600 | maao | mso || £ o f,ﬂ/ =
700 000 | 75s0 | es0 ? S v
800 200 | 1010 | 1000 il -
od | s | su00 . =
1000 | =00 | s6s0 . . ", o
1500 6L00 | 100.00 DENSIDAD
w00 | 743
won | s
000 | 8360
6000 | s7.00
o0 | 950
o0 | on
0000 | w40
10000 | s6a0

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 14: curva de valor deducido para cruce de via férrea.

WAL ORES DED LM DO

- = s r . = =] = s
= = = = = (=1 = = =

=
=

Curvas de Valores Deducidos
CruceV(a Férrea

Bajo Medio —— Alto

DENSIDAD

14, CRUCEDE VIA FERREA

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
Bajp Mede Al

.10

0.1

.30

040

50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00 100 .50 1.1

200 30 1210 | 30460

300 440 1720 | 3790

400 & 60 2 ) M

200 .80 o0 | 49T

6.00 800 T 4T

700 0. 3500 =040

500 1050 | 3680 63,50

000 | e e 600

10.00 1310 | 3840 65,00

2000 1650 | 4430 i 60

30,00 1850 | 4500 T8.00

4000 1900 | 5040 5120

000 e | 5230 §3.10

.00

7000

§0.00

8000

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 15: curva de valor deducido para ahuellamiento.

WALORES DEDLM DS

50

B0

70

60

50

a0

0

0

Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamientos

— Bajo Medio — Alto
.-"-i--
/ =
.-"--
100 1000 100.00

DENZIDAD

13, AHUFLLAMIENTO
pspap  VALORDEDUCIDO

Baje  Medio  Alio

0.0 110 | 480 | 600
0.20 W | T | na
0.30 180 | 000 | 1610
040 160 | 1080 | 1880
030 430 | 1230 | 2080
.60 s10 | 1380 | 10
070 330 | 1510 | 2390
080 650 | 1640 | 2520
0.90 70 | 1760 | 2420
100 790 | 1820 | 2670
100 1400 | 1530 | 3620
100 1710 | 3010 | 4240
400 1900 | 3340 | 4680
500 | 2080 | 3610 | 5000
600 | 230 | 32 | 2w
0 | 2360 | s | 30
1 I
000 | 2600 | 4200 | sn
000 | 2710 | 4 | 68
000 | 00 | 800 | mw
000 | 4140 | o0 | M
00 | 4340 | 6030 | 81w
000 | 4510 | 6200 | w0
6000 | 4630 | 870 | %540
000 | 4770 | 610 | %680
000 | 4880 | 6630 | §TM
o000 | 407 | &40 | som
0000 | 060 | 6840 | som

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 16: curva de valor deducido para desplazamiento.

16, DESPLAZAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Baje  Medio  Alto
0.0 20 | 80
0.20 10 | ee
0.30 0 | 10m
040 180 | 1200
050 110 | &7 | 1
0.60 W0 | 660 | 1440
0 180 150 | 1500 Curvas de Valores Deducidos - Desplazamientos
0.80 10| sa | 17w 8o Vedo — At
0.9 10 | 9 | 1840
100 460 | 1050 | 1930 a0
100 170 | 1540 | 2610 .
10 1060 | 1000 | 3120 )
100 1300 | 200 | 3540 B "
200 1490 | M30 | 900 ﬁ f
.00 1630 | 2730 | £ § 0
o | 17s0 | me | #0 || 2,
5.00 1890 | 70 | 4500 E .
0.00 1990 | 10 | 030 2
w0 | 1w | #E60 | 21 o T )
woo | m00 | 4030 | 6520 10 [
w0 | aee | = | ma 2
40.00 360 | 605 | 770 o0 10 i e
2000 | 2680 | 6410 | S0 VENADAY
60.00
70.00
$0.00
90.00
100.00

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 17: curva de valor deducido para grietas parabolicas.

17. GRIETAS PARABOLICAS
pmspay  VALORDEDICIDO
Bijp  Medio  Alio
010 100 | 400
0.20 080 | 360 | 650
0.30 160 | sm | 840
040 10 | 630 | 1060
0.50 15 | 10 | 1240
0.60 190 | e | 1400
b 310 i | L6 Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas
.30 40 | em | 1m0
0.90 am | s | 13m — 3o Medio — Alto
100 430 | 1060 | 2000 -
200 1020 | 1030 | 3020 2 -
100 20 | 230 | 3730 0
400 1710 | 260 | 4360 E 7
500 1930 | 3290 | 4910 % 60
6.00 10 | 3560 | 5410 o 50
7.00 1060 | 2780 | 380 E "
s00 | 00 | s000 | gm0 || 2
o0 | ww | am | ow || A
1000 | 2720 | 4400 | 6090 ! -——-"_'f-__ :
e | 3540 | 5270 | 780 ' 100 1000 100,00
g0 | 4020 | 5720 | 8100 DENSIDAD
090 | 4360 | 6040 | 8320
s000 | 4620 | 6290 | 8540
g0g0 | 4840 | 6490 | 8710
ma0 | 020 | 6670 | 8840
8000 | 5180 | 6820 | 8080
o000 | sa20 | 6050 | 9110
10000 | 5440 | 7060 | 9210

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 18: curva de valor deducido para hinchamiento.

1 D25

L

YVALDRES DEDL

Curvas de Valores Deducidos - Hinchamiento

Bajo Medio Alto
10
a0
80
] -
50 = o
50 -
a0 — = =
] -
]
10 ==
010 100 100
DENSIDAD

18, HINCHAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD Baje  Medin Al
010
0.0
0.30
0.40
0.50
0.60
0.0
0.50
0.90
100 150 | 1410 | 2230
200 440 | 1850 | 1780
300 270 | 180 | 4130
400 650 | 2440 | 4400
200 780 | 2670 | 4620
6.00 870 | 1870 | 4810
7.0 060 | 3050 | 4980
8.00 1050 | 320 | 5130
2.00 1130 | 3380 | 5160
1000 | 1200 | 3520 | 5280
w00 | 1860 | 4640 | 6270
W00 | 2300 | 60 | 6830
4000
50,00
.00
70,00
50.00
00.00
100.00

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 19: curva de valor deducido para desprendimiento de agregados.

19, DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
ppspay  VALORDEDUCIDO
Bajp Medio Alio
00 | 030 | 440 | im
020 | oa0 | s | sm
w0 | s | 630 | we
040 10 | 10 | 1ns
030 14 | 14 | 1w
060 160 | 780 | 137
o U L Curvas de Valores Deducidos
030 L% | &40 | 1500 Desprendimiento de Agregados
090 | 200 | 830 | 1530
1,00 00 | 880 | 1680 Bajo Medo —Alto
w | w0 | w0 | nm T — - —
w0 | o | v | ous )
w0 | o3 | | wu || §¥
s | s | wa | e || 5
600 | am | a0 | B4 || B
w0 | 400 [ 1sm | e || 2«
o0 | 430 | 1680 | 3 % 3 ff’/
900 | 460 | 1790 | e || 7% S==mm— z
Wi | o460 | 1m0 | a0 :: =1 )
w00 | so0 | 30 | m: b1 100 100 0.0
3000 | 1000 | 990 | 6060 DENSIDAD
000 | 140 | 310 | esm0
2000 | 1280 | 3360 | 6840
6000 | 1340 | 3760 | 710
000 | 1410 | 3030 | ns
8000 | 1480 | 4080 | 7530
9000 | 1830 | 4210 | T30
w0000 | 180 | 4330 | 7890

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 20: curva de valores deducidos corregidos

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

VALOR DEDUCTD COFRECGIDO

af e b q7

10.0 10.0

12.0 12.0 8.0

15.0 15.0 115 5.0

20,0 20.0 14.0 10.0

250 25.0 15.0 13.5 5.0

28.0 28.0 204 15.6 10.4 5.0

30.0 30.0 220 17.0 12.0 10.0

40.0 40.0 0.0 4.0 19.0 7.0

42.0 42.0 3l4 254 204 18.2 15.0 15.0
S0.0 £0.0 7.0 3L0 =6.0 3.0 20.0 20.0
60.0 0.0 44.0 38.0 33.0 20.0 26.0 26.0
T0.0 70,0 s1L.0 4.5 39.0 350 3.0 3.0
50.0 50,0 £5.0 s0.5 450 41.0 35.0 38.0
20.0 20.0 64.0 57.0 s1.0 46.0 44.0 4.0

100.0 100.0 7.0 63.0 57.0 510 49.0 49.0

110.0 T6.0 65.0 62.0 s7.0 54.0 54.0

120.0 510 73.0 65.0 62.0 59.0 59.0

130.0 56.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0

135.0 88.5 iL5 15.5 69.5 65.0 65.0

140.0 21.0 54.0 75.0 72.0 65.0 67.0

150.0 24.0 58.0 8.0 T6.0 720 70.0

160.0 95.0 23.0 86.0 510 76.0 T4.0

166.0 100.0 94.8 554 534 79.0 75.2
T0.0 96.0 20.0 850 51.0 76.0

150.0 99.0 23.0 85.0 54.0 79.0

1821.0 100.0 93.6 55.6 54.5 79.6

190.0 96.0 210 55.0 310

200.0 95.0 240 90.0 84.0
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Curvas de Valores Deducidos Corregidos

o —q@ —¢@ —¢ e —¢ —7q

100 7 =
% e
: 5
E a0 I - l
E 1 i ::
€ 0 il |
v i!' i I
85{! :; il
: i’
8 5
o
2
o 40
[*1}
a
« 30
g!ﬂ
>
10

D s =
0 10 20 30 40 50 60 70 B0 90 10 110 120 130 140 15 180 10 18 19 200

VALOR DEDUCIDOTQTAL

Fuente: Manual del PCI

138



Anexo 1. Presencia de desprendimiento de agregados del pavimento.

Fuente: elaboracidon propia - fotografia de la Avenida. Ramén Romero

Anexo 2. Presencia de huecos.

Fuente: elaboracidn propia - fotografia de la Avenida. Ramén Romero.
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