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4. Resumen y Abstract

Resumen

La presente tesis tiene como finalidad la evaluacion y la determinacion de las
incidencias de las patologias existentes en el pavimento flexible de la calle
Lima del asentamiento humano San pedro del distrito de Piura, Provincia de
Piura, Departamento de Piura. La cual permitird obtener un indice de
condicion y estado actual del pavimento.

La calle Lima del asentamiento humano San Pedro se ubica entre la av. Don
Bosco y la calle Pisco. Teniendo una longitud de 800m y un ancho de calzada
de 6m con un é&rea de 4800m? de pavimento asfaltico a evaluar, la cual
presenta diversos tipos de fallas como huecos, parches, desprendimientos de
agregados. Pulimento de agregados, piel de cocodrilo, etc.

Para la determinacion y evaluacién de las patologias del pavimento flexible
de la calle lima el area de estudio a evaluar se dividié en 21 unidades de
muestreo cada una con un 4rea de 228.6 m?. Dichas unidades de muestreo
fueron evaluadas mediante el método del Indice de Condicion del Pavimento
(PCI), donde se realizé un Estudio visual descriptivo para identificar cada
tipo de patologia presente en el pavimento, teniendo en cuenta el area
afectada y grado de severidad.

El pavimento asfaltico de la calle Lima del A.H. San Pedro del distrito Piura
de la provincia de Piura obtuvo como resultado. por el método indice de
condicion del pavimento (PCI) un valor de 56.14 con una clasificacion de

pavimento en buen estado. Y la patologia mas predominante en el pavimento



flexible es pulimento de agregados, que tiene una severidad leve en la
afectacion al deterioro del pavimento.

las patologias como mayor incidencia en el pavimento asfaltico son: f)
Pulimento de agregados con un 11.84 % de afectacidn, h) Ahuellamiento con
un 3.98 % de afectacion, i) Desprendimiento de agregados con un 6.5 % de
afectacion.

La solucion a la problematica, seria reparar las patologias existentes en el
pavimento. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en el que se
encuentra, para aplicar procedimiento correspondiente. Pero el problema no
termina ahi. No basta sélo con reparar las fallas, sino que es necesario evaluar
el comportamiento de la via para darle el mantenimiento continuo
correspondiente para evitar repararlo nuevamente e incurrir a gastos

innecesarios.
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Abstract

The purpose of this test is to evaluate and determine the incidents of existing
pathologies in the flexible pavement of Lima Street of the human settlement
in San Pedro, Piura district, Piura province, Department of Piura. The quality
to obtain an index of condition and real state of the pavement.

The street Lima of the San Pedro human settlement is located between the av.
Don Bosco and Pisco street. Having a length of 800m and a road width of 6m
with an area of 4800m? of asphalt pavement to be evaluated, which has
various types of faults such as holes, patches, detachments of aggregates.
Aggregate polish, crocodile skin, etc.

For the determination and evaluation of the pathologies of the flexible
pavement of Lima Street, the study area to be evaluated was divided into 21
sampling units each with an area of 228.6 m? Sampling units were evaluated
using the Pavement Condition Index (PCI) method, where a descriptive visual
study was carried out to identify each type of pathology present on the
pavement, taking into account the affected area and degree of severity.

The asphalt pavement of Lima street of A.H. San Pedro of the Piura district
of the province of Piura obtained as a result. by the pavement condition index
(PCI) method, a value of 56.14 with a pavement classification in good
condition. And the most predominant pathology in the flexible pavement is
aggregate polish, which has a slight severity in the affectation to the

deterioration of the pavement.
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the pathologies with the highest incidence in asphalt pavement are: f)
Polishing of aggregates with an 11.84% affectation, h) Rejection with a
3.98% affectation, i) Detachment of aggregates with a 6.5% affectation.

The solution to the problem, would be to repair the existing pathologies in the
pavement. To achieve this, it is necessary to know the real state in which it is
located, to apply the corresponding procedure. But the problem does not end
there. It is not enough just to repair the faults, but it is necessary to evaluate
the behavior of the road to give it the corresponding continuous maintenance

to avoid repairing it again and incur unnecessary expenses.
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Introduccion

La presente tesis de investigacion titulada “Determinacion y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible de la calle Lima del Asentamiento Humano
San Pedro, distrito Piura, provincia de Piura y departamento de Piura,
noviembre 2017.” cuya finalidad es determinar el indice de la condicion del
pavimento flexible, explicar y dar a entender el procedimiento del método del

indice de Condicion del Pavimento (PCI).

El pavimento flexible es una estructura que estd compuesta por capas
apoyadas en la superficie del terreno, “cuya estructura total se deflecta o
flexiona dependiendo de las cargas que se transmitan sobre éI” %, y se utilizan
como via de comunicacion terrestre para un mayor confort en la

transitabilidad vial.

Los pavimentos en vias urbanas y rurales son un factor importante para el
desarrollo social y econémico de paises, regiones y ciudades. En Piura, la
Serviciabilidad de los pavimentos urbanos se encuentran en un pésimo
estado, debido a muchos factores como deficiencias constructivas, por fatiga
y exceso de carga, ademas de la variabilidad climatica, como son las lluvias
de los meses de febrero y marzo y la alta temperatura ambiental
predominante en nuestra region, a esto se suma, la carencia de un sistema
drenaje pluvial. todos estos factores conforman la causalidad del dafio en la
condicion de pavimento flexible, También se observa que, por falta de

organizacion y coordinacion, las empresas de servicios publicos para brindar



sus servicios se abren zanjas y en algunos casos se da en pavimentaciones
recién construidas dando origen a parches que con una mala compactacion

dan origen a patologias mas severas.

Por ende, es necesario lograr que las construcciones de pavimentos en el
distrito de Piura, se desarrollen con buena calidad y confort para sus
habitantes. Es por esto que resulta necesario evaluar el estado actual de los
pavimentos, y la determinacion de las patologias, conociendo cual es la
patologia con mayores reiteraciones y establecer su grado de condicion

mediante el método indice de condicién del pavimento (PCI).

1.1. Planteamiento del problema

los pavimentos en el distrito de Piura, se encuentran en muy mal estado ya
que tiene deterioros o fallas que pueden ser originadas por fendmenos
naturales, la alta temperatura predominante en nuestra region, por defecto de
construccién o por condicién de trafico, que son deformaciones que causan
deterioros o fallas estructurales. Motivo por el cual se originan es
truncamientos en el transito vial, El cual afecta a la poblacion

El pavimento flexible de la calle Lima del A.H. San Pedro desde la
progresiva km.0+000 al km.0+800 del distrito de Piura. Presenta patologias
severas causando la ineficaz transitabilidad de los vehiculos por ello es
necesario determinar los tipos patologias existentes en el pavimento flexible

del distrito, las mismas que seran muestras de inspeccién visual.



a)

b)

Caracterizacion del problema

El pavimento flexible de la calle Lima se ubica en el AH. San Pedro entre
la av. Don Bosco y la calle Pisco, del distrito de Piura, departamento de
Piura.

La construccion del pavimento tiene un promedio de 7 afios de
antigiedad. En la actualidad presenta fallas de pulimento de agregados,
desprendimiento de agregados, ahuellamientos, huecos, etc. esto se debe a
distintas causas como son los cambios climaticos (lluvias), transito

inadecuado de vehiculos pesados.

Por lo tanto, se realizara una inspeccion a la estructura del pavimento
desde la progresiva km.0+000 al km.0+800, para evaluar los diferentes
tipos de patologias con el objetivo de determinar un indice de condicién y
grado de severidad del pavimento flexible utilizando el método del indice

de Condicion del Pavimento (PCI).
Enunciado del problema

¢Como la determinacion y la evaluacion de las de las patologias
existentes en el pavimento flexible de la calle Lima entre las progresiva
km.0+000 al km.0+800 del Asentamiento Humano San Pedro del Distrito
de Piura de la Provincia de Piura, nos permitira obtener un indice de
condicion del estado actual del pavimento, para establecer un adecuado

mantenimiento y rehabilitacion?



1.2. Objetivos de la investigacion:

1.2.1. Objetivo General:

Establecer un indice de Condicion de Pavimento y su estado actual del
pavimento flexible de la calle Lima entre las progresiva km.0+000 al
km.0+800 del Asentamiento Humano San Pedro, Distrito de Piura,
Provincia de Piura, Departamento de Piura, a partir del estudio

descriptivo visual y la evaluacion de las incidencias de las patologias.
1.2.2. Objetivo Especificos:

1. ldentificar y determinar los tipos de patologias existentes en el
pavimento flexible de la calle Lima del Asentamiento Humano San
Pedro del Distrito de Piura.

2. Evaluar los diferentes tipos de patologias existentes para determinar
la patologia con mayor incidencia del pavimento flexible de la calle
Lima del Asentamiento Humano San Pedro del Distrito de Piura.

3. Determinar el estado actual y el indice de condicién en la que se
encuentra el pavimento flexible de la calle Lima del Asentamiento

Humano San Pedro del Distrito de Piura.

1.3. Justificacion de la investigacion
La investigacion se realiza por la necesidad de evaluar y determinar las
patologias presentes en el pavimento asfaltico de la calle Lima del
Asentamiento Humano San Pedro del Distrito de Piura. para identificar los

tipos de fallas y su grado de severidad.



La presente investigacion parte por los tipos de fallas observadas en el
pavimento asfaltico, que nos muestra la ineficaz transitabilidad en la via, esto
se ha producido por el uso indebido del pavimento asfaltico. ya que, por las
lluvias del fendmeno natural del nifio costero del presente afio y la
reconstruccion de las avenidas y calles de Piura, la calle lima del A.H. San
Pedro ha sido utilizada como via alterna para la circulacion de diferentes
tipos de vehiculos de transporte desde carga pesada a vehiculos livianos
originando fallas estructurales en el pavimento asfaltico por exceso de carga y

fatiga

Asimismo, la presente investigacion podria posibilitar y ser atil a las
entidades ediles tanto de Piura como de 26 de octubre en el planteamiento de

reparacion o mantenimiento de los pavimentos flexibles

Il.  Revision de la Literatura
2.1. Antecedentes
Particularmente la investigacion se sustenta con informacion de personas de

quienes han investigado el tema de pavimentos flexibles
2.1.1. Antecedentes internacionales

a) Pavimentos flexibles, problematica, metodologias de disefio y

tendencias - 1998.

Rico A., Téllez R., Garnica P. 2 Donde en ese trabajo se considera la
problematica general del comportamiento de los pavimentos flexibles,

con estructura usual dentro de la practica mexicana. Donde analizan las



caracteristicas del comportamiento mecanico de los materiales térreos
utilizados dentro del comportamiento general, considerando el efecto del

transito y los que provienen del intemperismo y del efecto del agua.

Determina que comportamiento de los pavimentos flexibles depende en
gran medida de condiciones no incluidas necesariamente en los métodos
de disefio estructural. La temperatura, las condiciones de drenaje regional,
la Hidrologia y otras pueden jugar papeles muy importantes y
frecuentemente pueden ser objeto de consideracion del responsable del
disefio geométrico y geotécnico de la carretera, con muy adecuadas
repercusiones en el resultado final.

Los criterios de deterioro aceptados actualmente incluyen el
agrietamiento por fatiga y las deformaciones permanentes. Es usual
relacionar el primero con la deformacion unitaria maxima a tension en el
plano inferior de la capa asfaltica, y el segundo con la deformacion
unitaria maxima a compresion en la subrasante Unicamente. Sin embargo,
se considera que lo mas razonable es realizar la acumulacion de

deformaciones debidas a cada una de las capas del pavimento.

b) Evaluacién de tipos de fallas de la capa de rodadura en
pavimentos flexibles - 2010.

Lemus J. ® Su tesis de Maestria, trata sobre como conocer e identificar las

fallas mas comunes que presentan los pavimentos flexibles y para su

mantenimiento adecuado, con base a lo indicado en el “Manual de

Carreteras del Instituto Mexicano de Transporte



Los dafios que presenta una estructura de pavimento flexible pueden ser
clasificados en:

Fisuras

Deformaciones

Pérdida de capas estructurales

Dafios superficiales

El conocimiento y deteccion temprana de las fallas que sufren los
pavimentos flexibles contribuye enormemente a mejorar su conservacion,
siendo importante contar con informacion que permita identificar los tipos

de falla, su posible causa y las técnicas para su correccion.

c) Evaluacion y disefio de pavimentos por el método no destructivo -
Georadar (gpr) y deflectémetro de la antigua via a Conocoto -
2014,

Herrera V., Veloz M. * Nos da a conocer que en la antigua Via a

Conocoto une importantes sectores del Distrito Metropolitano de Quito,

hay una circulacion vehicular desde Conocoto y poblaciones aledafias,

hacia el sur y centro de la ciudad de Quito, debido a la alta densidad
poblacional, el trafico se ha incrementado y en la actualidad se registra
dependencia con las actividades de la ciudad de Quito y congestion en
horas pico de trafico, por ello existe la necesidad de realizar una
rehabilitacion vial y de esta manera permitir una circulacion mas fluida,

disminuir el tiempo de viaje y los costos de operacion vehicular; uno de



2.1.2.

sus principales objetivos es Demostrar la importancia y ventajas del
mantenimiento vial y la rehabilitacion del pavimento en los proyectos

viales en servicio.

Antecedentes Nacionales

a) Diagnostico del estado situacional de la via: AV. Argentina — AV.
24 de junio por el método: Indice de Condicion de Pavimentos-

2012.

Camposano J., Garcia K. ° Donde su trabajo de investigacion, realiza
un diagnostico visual para el tramo de la via existente Av. 24 de Junio y
Av. Argentina, haciendo uso del método indice de Condicion del
Pavimento (PCI), segln el criterio y parametros de la Norma ASTM
5340-98 Método de Evaluacion del PCI, el cual pretende saber las
condiciones actuales de la estructura y la superficie de rodadura, con un
trabajo de campo, en el cual se realiza el recorrido de la via anotando las
fallas localizadas y determinando la severidad de las mismas, haciendo
uso de instrumentos de medicion y el catadlogo de fallas para pavimentos
asfalticos, después del levantamiento de fallas se realiza el trabajo en
gabinete con el célculo final de PCI, siendo este el primer paso para
lograr una via pavimentada de mejor calidad y que cumpla correctamente

su tiempo de vida util.



El método PCI, se realiza para poder determinar las vias que requieren
mantenimiento, rehabilitacion, o cambio total de la via, y asi poder

plantear los estudios siguientes con un buen analisis de costos y tiempo.

b) Disefio estructural del pavimento flexible para el anillo del Ovalo
Grau-2014.

Go6mez S. ° Su tesis determina los criterios estructurales segiin normas y
metodologias para disefiar la estructura de un pavimento flexible y asi
lograr un eficiente nivel de transpirabilidad mejorando las condiciones de
vida de la poblacion en toda la zona de influencia.

El Disefio de la Estructura del Pavimento Flexible, del presente proyecto,
obedece a parametros del comportamiento del lugar de emplazamiento,
tomando en cuenta, la caracterizacion del transito, las propiedades
mecéanicas de los materiales y del terreno de fundacién, las condiciones
climéticas, las condiciones de drenaje y los niveles de serviciabilidad y
confiabilidad

En que se emplea el método AASTHO — 93, el calculo del espesor de la
estructura del pavimento relaciona las variables, considerando
principalmente los Factores de Equivalentes de ejes tipo de 80 Kn o 18
Kips 0 ESALs y el Mddulo Resilente de la Subrasante MR, indicando,
que dentro del disefio del Pavimento Flexible, siguiendo las

recomendaciones del método AASTHO -93



c) Modelacion Geotécnica de Pavimentos Flexibles con Fines de

Analisis y Disefio en el Pera - 2007

Gutiérrez J. ’ Concluye que el presente trabajo evala la articulacién
que debe existir entre los métodos y metodologias tradicionales y
rutinarias de analisis y disefio para la construccion y/o rehabilitacion de
carreteras, que actualmente recomienda el Misterio de Transportes y

Comunicaciones (MTC).

Se procesa la informacion recopilada, en las diferentes etapas de
evaluacion de pavimentos, empleando metodologias foraneas adaptadas a
nuestra realidad. Este manejo racional de la informacidn, debe finalizar
en recomendaciones coherentes que eviten gastos adicionales a los
previstos, basados en un modelamiento estructural de pavimento que
permita especular sobre su comportamiento a lo largo del tiempo.

La alternativa para resolver el problema planteado se resume en las
actividades siguientes:

— Conducir los resultados obtenidos sisteméaticamente, a un modelo
tipo hipotesis el cual permita su contrastacion con la realidad.

— (Raul & CHUQUE SUASNABAR, 211) Desarrollar los trabajos
empleando, a la mecénica de suelos, en la resolucién del problema
debido a la interaccion suelo — estructura.

— Aplicar el modelo a las vias de transportes con superficie de
rodadura compuesto por asfalto y agregados pétreos.

— ldentificar tendencias o procesar informacion para obtener

parametros de disefio.
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— Encontrar una estructura que absorba los esfuerzos transmitidos

por las cargas solicitadas.

d) La deformacion permanente en las mezclas asfélticas y el
consecuente deterioro de los pavimentos asfélticos en el Peru -
2011.

Huaman N. ° El estudio presenta el concepto de la deformacion
permanente y las diferentes formas que se presenta en las capas del
pavimento e inclusive a nivel de subrasante, originando tanto fallas
funcionales como estructurales; profundizando ademés sobre el
conocimiento del cemento asfaltico y basicamente sobre su
comportamiento reoldgico que nos permita utilizarlo mejor como parte
constituyente de las mezclas asfalticas.

Asimismo, se considera la necesidad de la eleccion y buen manejo de los

agregados en cuanto a su gradacién, forma, resistencia, etc., ya que

influyen en forma determinante para la deformacion permanente.

Finalmente, se determina la necesidad que en el Per( se cuente con

equipos de laboratorio y de campo que permitan realizar ensayos para

manejar mejor la deformacion permanente. Se presentan los ensayos y

equipos especializados que se utilizan en otros paises en la espera de

contar con alguno de ellos en el Perd; concluyéndose sobre la necesidad
de efectuar estudios mas profundos para el uso de los cementos asfalticos

en acuerdo a la geografia y climas de las regiones del Perd.
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2.1.3. Antecedentes Locales

a) Analisis patoldgico de la superficie del pavimento flexible en la
calle Loreto cuadra 4 a la 6- Piura, 2015.

Dominguez Y. ° En su tesis de investigacién explica que Para identificar
qué técnicas de mantenimiento y reparacion son las adecuadas para
mejorar la serviciabilidad del pavimento; se debe en primer lugar, evaluar
la via y conocer el estado real en que se encuentra, es decir, realizar un
analisis patologico de la superficie del pavimento. Para ello, existen
varios métodos de evaluacion superficial de pavimentos, uno de ellos es
el Método PCI (Pavement Condition Index).

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

excelente.

b) Calculo de indice de Condicién aplicado en el pavimento flexible

en las Av. las Palmeras de Piura.

Gamboa K. *° Un buen disefio permite un adecuado funcionamiento del
pavimento durante el periodo de vida establecido. Sin embargo existen

una serie de razones por las cuales no se llega a cumplir con el periodo de
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disefio, entre ellas tenemos: defectos en la construccion, subdisefio,
volumen mayor de transito, mal funcionamiento del drenaje, deficiencia
en el mantenimiento del pavimento, etc. Esto genera que el pavimento
falle y se presenten distintas anomalias empeorando el estado del camino.
Para establecer el indice de condicion del pavimento se proporciona un
peso relativo a cada falla, tomando en cuenta cantidad y severidad. Para
poder tomar en cuenta correctamente estos factores se emplea un factor
de ponderacion que permite indicar con acierto el grado

de afectacion.

c) Determinacién de las condiciones del pavimento flexible de la Av.
José Aguilar Santisteban, tramo Avenida urb. Ignacio Merino 11
etapa — Urb los Jardines Avifav Il etapa Distrito de Piura,
Provincia de Piura” - 2016

Rosas P. ' Explica la necesidad de mejorar el estado en que se

encuentran los pavimentos urbanos en la ciudad de Piura, es una

preocupacion que afecta a todos los ciudadanos en general. La solucion
mas evidente a este problema seria reparar el pavimento dafiado y dejarlo
en una condicion éptima. Para lograrlo es necesario conocer el estado
real en el que se encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué
técnica aplicar. Un meétodo de evaluacion del comportamiento del
pavimento es el “Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de
condicion del pavimento en caminos y estacionamientos” (ASTM

D6433-03) o mejor conocido como “Método del PCI” (Pavement
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Condition Index); que por medio de inspecciones visuales determina el
estado en que se encuentra una via, dependiendo del tipo, cantidad y
severidad de las fallas presentes. Su objetivo principal es de diagnosticar
el estado situacional del pavimento de la Av. José Aguilar Santisteban
del distrito de Piura, Provincia de Piura, identificando las fallas existentes

y determinar el indice de condicion del pavimento (PCI).

2.2. Bases Teobricas:

Monsalve L., Giraldo L., Gaviria J.2
2.2.1. Pavimentos

Un pavimento estd constituido por un conjunto de capas superpuestas,
relativamente horizontales, que se disefian y constituyen técnicamente
con materiales apropiados Yy adecuadamente compactados. Estas
estructuras estratificadas se apoyan sobre la subrasante de una via
obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que
han de resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del
transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada la
estructura del pavimento. Un pavimento debe cumplir adecuadamente sus
funciones deben reunir los siguientes parametros:

— Ser resistente a la accion de las cargas impuestas por el transito

— Ser resistente ante los agentes de intemperismo

— Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades

previstas de circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una
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decisiva influencia en la seguridad vial. Ademas, debe ser
resistente al desgaste producido por el efecto abrasivo de las

llantas de los vehiculos.

— Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios
en funcion de las longitudes de onda de las deformaciones y de la

velocidad de circulacion.
— Debe ser durable
— Debe ser econémico

— El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al
usuario, asi como en el exterior, que influyen en el entorno, deber

ser adecuadamente moderado.

— Deber poseer el color adecuado para evitar reflejos y
deslumbramiento y ofrecer una adecuada seguridad al transito.

2.2.2. Pavimentos flexibles

Este tipo de pavimentos estdn formados por una carpeta bituminosa
apoyada generalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la subbase.
No obstante, puede prescindirse de cualquiera de estas dependencias de

las necesidades particulares de cada obra.
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Imagen 1. Estructura tipica de un pavimento asfaltico (flexible).

A Capa superficial S Cuneta

Base

/ Sub base
i

\kl Sub rasante b\"**/”"

Fuente: Monsalve L., Giraldo L., Gaviria J.

2.2.3. Estructura del pavimento flexible

Minaya S., Ordéfiez A. '3

La carpeta asféltica o capa de rodamiento proporciona una superficie
uniforme y estable al transito, de textura y color adecuado, que debe
resistir los efectos abrasivos provenientes del transito y del medio
ambiente. La nueva Guia de Disefio empirico-mecanistico AASHTO
2002 recomienda que el madulo elastico de la carpeta se evalGe con el
Mdédulo Complejo Dindmico, E*. Sin embargo, podemos mencionar que
la carpeta es una capa muy rigida con valores altos de médulo. EI método
de disefio AASHTO 1993 considera como parametro de disefio de la
carpeta asfaltico el médulo resiliente, para mezclas asfalticas en caliente
estos valores varian de 400,000 a 450,000 psi (28,000 a 32,000 kg/cm2) a

20°C
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Imagen 2. Estructura tipica de pavimento flexible.

subrasante

Sub base

Terreno de fundacion

Terreno de fundacién sin compactar

Fuente: Minaya S., Ordéfiez A. (2006)*

La capa de base, generalmente granular, es una capa que se apoya sobre
la sub base. La funcion de esta capa es transmitir los esfuerzos
provenientes del tréfico, a la sub base y subrasante. Los requisitos de
calidad de agregados de base son muy rigurosos. Esta capa esta
conformada por grava chancada, compactada al 100% de la maxima
densidad seca del ensayo proctor modificado. EI mddulo eléstico de la
base se evalUa con el modulo resiliente, MR. Una base granular con CBR
del 100% tiene aproximadamente un valor MR de 30,000 psi (2,100

kg/cm?2).

Imagen 3. Etapas para la preparacion de la base.

) ™

HUMEDAD

CONFECCION OPTIMA

5

TRANSPORTE

43

COLOCACION

ICOMPACTACION|
=

v

TERMINACION

| / 5 p,

Fuente: Miranda R. (2010)*.
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(RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos) ** Estos materiales deberan

cumplir los requisitos de gradacion establecidos en la siguiente Tabla:

Tabla 1. Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A * | Gradacion B | Gradacion C Gradacién D
50 mm (27) 100 100 - —
25 mm (17) 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (N° 4) 5= 30-60 35-65 50-85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) §-20 15-30 15-30 25-45
75 wm (N° 200) 2-3 5-15 5-15 8-15

Fuente (RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos)™
*La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior

a 3000 msnm.

El material de Base Granular deberd cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacién se
indican:

Tabla 2. Valor Relativo de Soporte, CBR

NTP 339.145:1999

Vias Locales y Colectoras Minimo 80%

Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%
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Tabla 3. Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular

Requerimiento
Ensayo Norma
< 3000 msnmm = 3000 msnmm
Particulas con una | MTC E210-2000 -
80% minimo
cara fracturada
Particulas con dos | MTC E210-2000 40% minimo 50% mini
caras fracturadas o Minimo
Abrasion Los | NTP 400.019:2002 ..
: 40% maximo
Angeles
P
Sales Solubles NTP 339.152:2002 0,5% mximo
Pérdida con Sulfato
de Sodio NTP 400.016:1999 -— L
12% maximo
Pérdida con Sulfato
de Magnesio NTP 400.016:1999 —- .
18% maximo

Fuente: (RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos)®

Tabla 4. Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular

Requerimiento
Ensayo Norma < 3000 msnmm | > 3000 msnmm
Indice Plastico NTP 339.129:1999 4% maximo 2% maximo
valente de . .
Equivalente de arena | \1p 339 1462000 | 35%minimo | 45% minimo

Sales solubles 339.152-2002 0,5% maximo

Indice de durabilidad MTC E214-2000 35% minimo

Fuente: (RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos)*

Minaya s., Ordéfiez A. =2

La sub base, es una capa que segun el disefio puede o no colocarse. Se
apoya sobre la subrasante y los requisitos de calidad de los materiales
que la conforman son menos rigurosos, la razén de esto es que los
esfuerzos verticales que se transmiten a través de las capas de pavimentos

son mayores en la superficie y van disminuyendo a medida que se
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profundizan. La sub base es la capa de material seleccionado, mas
profunda de la estructura del pavimento, razon por la que los materiales
que la conforman cumplen requisitos menos rigurosos. EI maodulo
elastico de la sub base se evalGa con el médulo resiliente, MR. Una sub
base granular con CBR del 40% (CBR minimo para sub bases granulares,
segun las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion de
Carreteras EG-2000, Ministerio de Transportes, Comunicaciones,
Vivienda y Construccién, Oficina de Control de Calidad) tiene un MR de

17,000 psi (1,200 kg/cm?2).

Imagen 4. Etapas para la preparacion de la subrasante

PREPARACION DE LA SUB-RAZANTE

Fuente: Miranda R. (2010)*
(RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos) *°

Estos materiales deberan cumplir los requisitos minimos establecidos en

las siguientes Tablas:
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Tabla 5. Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacion A * | Gradacién B | Gradacion C Gradaciéon D

50 mm (27) 100 100 — —

25 mm (17) 75-95 100 100
9.5 mm (3/87) 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm (N° 4) 255 30-60 35-65 50-85
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 pm (N® 40) 8-20 15-30 15-30 25-45

75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: (RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos)™

*La curva de gradacion "A" deberd emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 msnmm.

Ademas, el material también deberd cumplir con los siguientes requisitos
de calidad:

Tabla 6. Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Requerimiento

Ensayo Norma

< 3000 msnmm = 3000 msnmm
Abrasion Los NTP 400.019:2002 50 % maximo
Angeles
CER de NTP 339.145:1999 30-40 % minimo*
laboratorio
Limite Liquido NTP 339.129:1999 25% maximo
Indice de NTP 339.129:1999
Plasticidad 6% maximo 4% maximo
Equivalente de NTP 339.146:2000
Arena 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles NTP 339.152:2002 1% maximo
Totales

Fuente: (RNE Norma Ce.010 Pavimentos Urbanos)*

* 30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles.
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Minaya s., Ordéfiez A. =2

El terreno de fundacion, puede estar conformado por un terraplén (caso
de rellenos) o terreno natural en el caso de cortes, para ambos casos, la
cota geomeétrica superior se denomina subrasante. EI mddulo elastico
asociado al terreno de fundacién es el modulo resiliente, este parametro
ha sido ampliamente investigado por las diferentes agencias de

transportes de los Estados Unidos, correlacionandolo con el CBR.

Asi también el “Manual de Carreteras-Conservacion Vial” del Ministerio

16

de Transporte y Comunicaciones del Pert —, define los siguientes

términos:
2.2.4. Rehabilitacion:

Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la infraestructura vial
sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo de servicio;
las cuales estan referidas principalmente a reparacion, refuerzo y/o
recuperacion de pavimentos, puentes, tuneles, obras de drenaje y de ser

el caso movimiento de tierras en zonas puntuales y otros.
2.2.5. Reparacion

Consiste en arreglar, enmendar o recuperar cualquier elemento de la
infraestructura vial que se encuentre en mal estado por efectos del
transito o carga vial o ha sido dafiada por efectos de la naturaleza o por

terceros.

2.2.6. Reparaciones menores
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Son actividades que corresponden a la conservacion rutinaria que el
contratista debe ejecutar para corregir defectos en las obras de drenaje,
sefiales, elementos de seguridad, calzada, bermas etc., siempre que estos
tengan caracter puntual o localizado y no comprometan ni representen
solucion a problemas de tipo estructural o problemas que deberian

resolverse con una conservacion periédica o de rehabilitacion.

2.2.7. Conservacion vial

Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar en forma
continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo
que se garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de naturaleza

rutinaria o periodica.

2.2.7.1. Conservacion rutinaria
Es el conjunto de actividades que se realizan en las vias con
caracter permanente para conservar sus niveles de ser servicio.
Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan
referidas principalmente a labores de limpieza, bacheo, perfilado,
roce, eliminacion de derrumbes de pequefia magnitud; asi como
limpieza o reparacion de sefiales y/o elementos de seguridad,
limpieza o reparacion de juntas de dilatacion, elementos de apoyo,
pintura de elementos especificos de puentes y drenaje en la

superestructura y subestructura de los puentes.
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2.2.7.2. Conservacion periodica
Es el conjunto de actividades, programables cada cierto periodo,
que se realizan en las vias para recuperar sus condiciones de
servicio estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas y estan
referidas principalmente a: i) reposicion de capas de rodadura,
colocacion de capas nivelantes y sello, i) reparacion o
reconstruccion puntual de capas inferiores del pavimento, iii)
reparacién o reconstruccion puntual de tuneles, muros, obras de
drenaje, iv) reposicion o instalacion de elementos de seguridad vial
y sefializacion, v) reparacion o reconstruccién puntual de la
plataforma de carretera y vi) reparacién o reconstruccion puntual
de los componentes de los puentes tanto de la superestructura como

de la subestructura y pintado general del puente.

2.2.8. Clasificacion de las fallas en los pavimentos

Segun el "Manual para la inspeccién Visual de pavimentos flexibles”.
Bogota, 2006 '’ los dafios que presenta una estructura de pavimento

flexible pueden ser clasificada en cuatro categorias.

— Fisuras.

— Deformaciones

— Perdida de capas estructurales.
— Daiios superficiales.

— Otros dafos.
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Imagen 5. Clasificacion de las fallas de los pavimentos flexibles

Fisuras y
grietas

/ Abultamientos y hundimientos

Corrugacién
Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento
Pavimentos Desplazamiento

Hinchamiento

v Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
¥ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v Fisurasdeborde v Fisuras parabolicas o por deslizamiento

Flexibles

v Baches

v Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

Desprendimientos

h Y

v i i -
Otras fallas Exudacion ; Desnivel carril - berma
v Agregado pulido v Parches

Fuente: Rodriguez E. (2009)*®

2.2.9. Tipos de fallas en pavimentos flexibles

(Vasquez L.) *° Define las siguientes patologias en los pavimentos

flexibles.

2.2.9.1. Piel de cocodrilo.
Descripcion: Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie
de grietas interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la
capa de rodadura asfaltica bajo accion repetida de las cargas de
transito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asféltica (o
base estabilizada) donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de
tension son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las
grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas
longitudinales paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las
grietas se conectan formando poligonos con angulos agudos que

desarrollan un patrén que se asemeja a una malla de gallinero o a la
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piel de cocodrilo. Generalmente, el lado mas grande de las piezas no
supera los 0.60 m.
El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Unicamente en areas
sujetas a cargas repetidas de transito tales como las huellas de las
Ilantas. Por lo tanto, no podria producirse sobre la totalidad de un
area a menos que esté sujeta a cargas de transito en toda su
extension. (Un patron de grietas producido sobre un area no sujeta
a cargas se denomina como “grietas en bloque”, el cual no es un
dafio debido a la accidn de la carga).
La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural
importante 'y usualmente se presenta acompafiado por
ahuellamiento.

Niveles de severidad

— L (Low: Bajo): Grietas finas capilares y longitudinales que se
desarrollan de forma paralela con unas pocas o ninguna
interconectadas. Las grietas no estan descascaradas, es decir,
no presentan rotura del material a lo largo de los lados de la
grieta.

— M (Medium: Medio): Desarrollo posterior de grietas piel de
cocodrilo del nivel L, en un patron o red de grietas que
pueden estar ligeramente descascaradas.

— H (High: Alto): Red o patrén de grietas que ha evolucionado

de tal forma que las piezas o pedazos estan bien definidos y
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descascarados los bordes. Algunos pedazos pueden moverse

bajo el transito.

Imagen 6. Falla tipo piel de cocodrilo.

Fuente: Manual para la inspeccién Visual de pavimentos flexibles

2.2.9.2. Exudacion.

Descripcion: La exudacion es una pelicula de material bituminoso en
la superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante,
cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa. La
exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de
aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de
aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio
de altas temperaturas ambientales y entonces se expande en la
superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacion no
es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la
superficie.

Niveles de severidad.
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— L: La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy
ligero y es detectable Unicamente durante unos pocos dias del
afio. El asfalto no se pega a los zapatos o a los vehiculos.

— M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el
asfalto se pega a los zapatos y vehiculos unicamente durante
unas pocas semanas del afio.

— H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran
cantidad de asfalto se pega a los zapatos y vehiculos al

menos durante varias semanas al afio.

Imagen 7. Falla por exudacion

Fuente: Manual para la inspeccion Visual de pavimentos flexibles

2.2.9.3. Agrietamiento en bloque.
Descripcion: Las grietas en bloque son grietas interconectadas que
dividen el pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares.
Los blogues pueden variar en tamafio de 0.30 m x 0.3 ma 3.0 m x
3.0 m. Las grietas en blogue se originan principalmente por la
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura diarios

(lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion unitaria).
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Las grietas en blogue no estan asociadas a cargas e indican que el
asfalto se ha endurecido significativamente.

Normalmente ocurre sobre una gran porcion del pavimento, pero
algunas veces aparecerd Unicamente en areas sin transito. Este tipo
de dano difiere de la piel de cocodrilo en que este ultimo forma
pedazos mas pequefios, de muchos lados y con angulos agudos.
También, a diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es
originada por cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se
encuentra unicamente en areas sometidas a cargas vehiculares (por
lo menos en su primera etapa).

Niveles de severidad.

— L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se
define para grietas longitudinales y transversales.
— M: Bloques definidos por grietas de severidad media

— H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Imagen 8. Falla por Agrietamiento en bloque

fuente: Vasquez L. (2002)
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2.2.9.4. Abultamientos y hundimientos.
Descripcion: Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia
arriba localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de
los desplazamientos, pues estos ultimos son causados por
pavimentos inestables. Los abultamientos, por otra parte, pueden ser

causados por varios factores, que incluyen:

v Levantamiento o combadura de losas de concreto de cemento
Pdrtland con una sobrecarpeta de concreto asféltico.

v Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo).

v Infiltracion y elevacién del material en una grieta en
combinacion con las cargas del transito (algunas veces

denominado “tenting”).

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y
abruptos, de la superficie del pavimento.
Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre grandes areas
del pavimento, causando grandes o largas depresiones en el mismo,
se llaman “ondulaciones” (hinchamiento: swelling).
Niveles de severidad
— L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de
transito de baja severidad.
— M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad
de trénsito de severidad media.
— H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de

transito de severidad alta.
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Imagen 9. Falla por Hundimiento

Fuente: Manual para la inspeccién Visual de pavimentos flexibles

2.2.9.5. Corrugacion.

Descripcion: La corrugacion (también llamada “lavadero”) es una
serie de cimas y depresiones muy proximas que ocurren a intervalos
bastante regulares, usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son
perpendiculares a la direccion del transito. Este tipo de dafio es
usualmente causado por la accién del transito combinada con una
carpeta 0 una base inestables. Si los abultamientos ocurren en una
serie con menos de 3.0 m de separacion entre ellos, cualquiera sea la
causa, el dafio se denomina corrugacion.

Niveles de severidad

— L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja
severidad.

— M: Corrugaciones producen una calidad de transito de
mediana severidad.

— H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta

severidad.
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Imagen 10. Falla por Corrugacion

fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.6. Depresion.

Descripcion: Son areas localizadas de la superficie del pavimento
con niveles ligeramente méas bajos que el pavimento a su alrededor.
En mdltiples ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles
después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio de
pajaros” (bird bath). En el pavimento seco las depresiones pueden
ubicarse gracias a las manchas causadas por el agua almacenada. Las
depresiones son formadas por el asentamiento de la subrasante o por
una construccién incorrecta. Originan alguna rugosidad y cuando
son suficientemente profundas o estan llenas de agua pueden causar
hidroplaneo. Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son
las caidas bruscas del nivel.

Niveles de severidad: Maxima profundidad de la depresién:

— L:13.0a25.0 mm.
— M:25.0a51.0 mm.

— H: Mé&s de 51.0 mm.
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Imagen 11. Falla por Depresion

fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.7. Grieta de borde.

Descripcion: Las grietas de borde son paralelas y, generalmente,
estan a una distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del
pavimento. Este dafio se acelera por las cargas de transito y puede
originarse por debilitamiento, debido a condiciones climaticas, de la
base o de la subrasante proximas al borde del pavimento. El area
entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la
forma como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden
removerse).

Niveles de severidad.

— L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacién o

desprendimiento.

— M: Grietas medias con algo de fragmentacion vy

desprendimiento.

— H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo

del borde.
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Imagen 12. Falla por Depresién

fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.8. Desnivel carril / berma.
Descripcion: El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles
entre el borde del pavimento y la berma. Este dafio se debe a la
erosion de la berma, el asentamiento berma o la colocacion de sobre
carpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma.

Niveles de severidad.

— L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y
la berma esté entre 25.0 y 51.0 mm.
— M: La diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.

— H: Ladiferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.
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fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.9. Parcheoy acometidas de servicios publicos.
Descripcion: Un parche es un &rea de pavimento la cual ha sido
remplazada con material nuevo para reparar el pavimento existente.
Un parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte (usualmente, un area parchada o el area adyacente no se
comportan tan bien como la seccion original de pavimento). Por lo

general se encuentra alguna rugosidad esta asociada con este dafio.

Niveles de Severidad.

— L: El parche esta en buena condicion buena y es satisfactorio.
La calidad del transito se califica como de baja severidad o
mejor.

— M: El parche esta moderadamente deteriorado o la calidad del
transito se califica como de severidad media.

— H: El parche estd muy deteriorado o la calidad del trénsito se

califica como de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.
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Imagen 14. Falla por Parcheo y acometidas de servicios publicos

Fuente: Manual para la inspeccidén Visual de pavimentos flexibles

2.2.9.10. Pulimento de agregados.

Descripcion: Este dafio es causado por la repeticion de cargas de
transito. Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al
tacto, la adherencia con las llantas del wvehiculo se reduce
considerablemente. Cuando la porcidn de agregado que esta sobre la
superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye de
manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo. El
pulimento de agregados debe contarse cuando un examen revela que
el agregado que se extiende sobre la superficie es degradable y que
la superficie del mismo es suave al tacto. Este tipo de dafio se indica
cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo
0 ha caido significativamente desde una evaluacion previa.

Niveles de severidad.

— No se define ningin nivel de severidad. Sin embargo, el

grado de pulimento debera ser significativo antes de ser
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incluido en una evaluacion de la condicion y contabilizado

como defecto.

Imagen 15. Falla por Pulimento de agregados

Fuente: Manual para la inspeccidn Visual de pavimentos flexibles

2.2.9.11. Huecos.
Descripcion: Los huecos son depresiones pequefias en la superficie
del pavimento, usualmente con diametros menores que 0.90 m y con
forma de tazon. Por lo general presentan bordes aguzados y lados
verticales en cercanias de la zona superior. El crecimiento de los
huecos se acelera por la acumulacién de agua dentro del mismo. Los
huecos se producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos de
la superficie del pavimento. La desintegracion del pavimento
progresa debido a mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de
la base o la subrasante, o porque se ha alcanzado una condicion de
piel de cocodrilo de severidad alta. Con frecuencia los huecos son
dafios asociados a la condicién de la estructura y no deben
confundirse con desprendimiento 0 meteorizacion. Cuando los
huecos son producidos por piel de cocodrilo de alta severidad deben

registrarse como huecos, no como meteorizacion.
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Niveles de severidad

— Los niveles de severidad para los huecos de didmetro menor

que 762 mm estan basados en la profundidad y el diametro de

los mismos, de acuerdo con el siguiente cuadro.

Cuadro n° 1. Niveles de severidad para huecos.

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
127 a254 mm L L M
>2b4a50. 8 mm L M H
>50.8 mm M M H

— Si el didmetro del hueco es mayor que 762 mm, debe
medirse el area en pies cuadrados (0o metros cuadrados) y
dividirla entre 5 pies? (0.47 m?) para hallar el numero de
huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que
25.0 mm, los huecos se consideran como de severidad media.
Si la profundidad es mayor que 25.0 mm la severidad se

considera como alta.

Fuente: Vasquez Varela Luis (2002)

Imagen 16. Falla por Hueco

fuente: Vasquez L. (2002)
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2.2.9.12. Ahuellamiento.

Descripcion: El ahuellamiento es una depresion en la superficie de
las huellas de las ruedas. Puede presentarse el levantamiento del
pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero, en
muchos casos, éste solo es visible después de la lluvia, cuando las
huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento se deriva de una
deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento o
la subrasante, usualmente producida por consolidacién o
movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del transito.
Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural
considerable del pavimento.

Niveles de severidad

Profundidad media del ahuellamiento:

— L:6.0a13.0 mm.
— M:>13.0 mma 25.0 mm.

— H:>25.0 mm.

Imagen 17. Falla por Ahuellamiento

Fuente: Manual para la inspeccién Visual de pavimentos flexibles

39



2.2.9.13. Desplazamiento.

Descripcion: El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y
permanente de un area localizada de la superficie del pavimento
producido por las cargas del transito. Cuando el transito empuja
contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta en la
superficie. Normalmente, este dafio s6lo ocurre en pavimentos con
mezclas de asfalto liquido inestables (cutback o emulsion).

Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de
concreto asfaltico confinan pavimentos de concreto de cemento
Pértland. La longitud de los pavimentos de concreto de cemento
Pdrtland se incrementa causando el desplazamiento.

Niveles de severidad

— L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja
severidad.

— M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad
media.

— H: El desplazamiento causa calidad de transito de alta

severidad.

Imagen 18. Falla por desplazamiento
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fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.14. Grietas parabdlicas (slippage).

Descripcion: Las grietas parabdlicas por deslizamiento (slippage)

son grietas en forma de media luna creciente. Son producidas

cuando las ruedas que frenan o giran inducen el deslizamiento o la

deformacion de la superficie del pavimento. Usualmente, este dafio

ocurre en presencia de una mezcla asféltica de baja resistencia, o de

una liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura

de pavimento. Este dafio no tiene relacion alguna con procesos de

inestabilidad geotécnica de la calzada.

Nivel de severidad

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

M: Existe una de las siguientes condiciones:

Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm,

El area alrededor de la grieta estd fracturada en pequefios
pedazos ajustados.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.

El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos

facilmente removibles.
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Imagen 19. Falla por Grieta parabdlica

fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.9.15. Hinchamiento.
Descripcion: EI hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia
arriba de la superficie del pavimento — una onda larga y gradual con
una longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede estar
acompariado de agrietamiento superficial. Usualmente, este dafio es
causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos
potencialmente expansivos.

Nivel de severidad

— L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja
severidad. El hinchamiento de baja severidad no es siempre
facil de ver, pero puede ser detectado conduciendo en el
limite de velocidad sobre la seccién de pavimento. Si existe
un hinchamiento se producira un movimiento hacia arriba.

— M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad
media.

— H: El hinchamiento causa calidad de trénsito de alta

severidad.
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Imagen 20. Falla por Hinchamiento

sLE

| fl;ente Vésquez L. (2002)

2.2.9.16. Meteorizacion / desprendimiento de agregados.
Descripcion: La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida
de la superficie del pavimento debida a la pérdida del ligante
asfaltico y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio indica
que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma
apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad. Ademas,
el desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de transito,
por ejemplo, vehiculos de orugas. El ablandamiento de la superficie
y la pérdida de los agregados debidos al derramamiento de aceites
también se consideran como desprendimiento.

Niveles de severidad

— L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En
algunas areas la superficie ha comenzado a deprimirse. En
el caso de derramamiento de aceite, puede verse la mancha
del mismo, pero la superficie es dura y no puede penetrarse

con una moneda.
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— M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura
superficial es moderadamente rugosa y ahuecada. En el
caso de derramamiento de aceite, la superficie es suave y
puede penetrarse con una moneda.

— H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el
ligante. La textura superficial es muy rugosa y severamente
ahuecada. Las areas ahuecadas tienen didametros menores
que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de
derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su

efecto ligante y el agregado esté suelto.

Imagen 21. Falla por Desprendimiento de agregados

fuente: Vasquez L. (2002)

2.2.10.Meto dodo del Indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Vasquez L. *” Su investigacion trata sobre pavement condition index
(PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras.
El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de

dafo, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacion de
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un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para
superar esta dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un
arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado de
afectacion que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y
densidad tiene sobre la condicion del pavimento. EI PCI es un indice
numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal
estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.

En el Tabla 7 se presentan los rangos de PCI con la correspondiente

descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 7. Rangos de calificacién del PCI

RANGO CLASIFICACION

100— 85 Excelente
85-70 Muvy Bueno
70— 55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

fuente: Vasquez L. (2002)

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario
visual de la condicion del pavimento en el cual se establecen clase,
severidad y cantidad de cada dafio presenta. EI PCI se desarrollé para
obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacion de los dafios
obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las

causas de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.
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1. Procedimiento de Evaluacion de la Condicién del Pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se
identifican los dafos teniendo en cuenta la clase, severidad y extension
de los mismos. Esta informacion se registra en formatos adecuados para
tal fin. La imagen 22 ilustra el formato para la inspeccion de pavimentos

asfalticos.

Imagen 22. Formato de exploracion de condicion de Pavimento Flexible

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

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREOQ

ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrile 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
] Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total
B (%) deducido

fuente: Propia.

a) Unidades de Muestreo:

Se divide la via en secciones o ‘“unidades de muestreo”, cuyas

dimensiones varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

— Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m:

El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0
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m2, En la tabla 8. Se presentan algunas relaciones longitud — ancho de

calzada pavimentada.

Tabla 8. Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 418
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (maximo) N5

fuente: Vasquez L. (2002)

b) Determinacién de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacion De Una Red” vial puede tenerse un nimero muy
grande de unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo y
recursos considerables; por lo tanto, es necesario aplicar un proceso de
muestreo.

En la “Evaluacion de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades
de muestreo que deben evaluarse se obtiene mediante la Ecuacion 1, la
cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una

confiabilidad del 95%.

N xo?2

n = Ecuacion 1.

2
%X(N—1)+02

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del
pavimento.
e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar (s) del PCI
de 10 para pavimento asfaltico (rango PCI de 25) y de 15 para pavimento
de concreto (rango PCI de 35) En inspecciones subsecuentes se usara la
desviacién estandar real (o el rango PCI) de la inspeccion previa en la
determinacion del nimero minimo de unidades que deben evaluarse.

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n <

5), todas las unidades deberan evaluarse.

c) Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo
largo de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar

(aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:
— El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion 2:
iL=— Ecuacion 2
n
Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: NuUmero total de unidades de muestreo en la seccion del

pavimento.
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1 : Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior (por

ejemplo, 3.7 se redondea a 3)

— El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 vy el
intervalo de muestreo i.

Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre

1y 3. Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S),

(S+1),(S+2),etc.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 2 y el intervalo de muestreo (i) es igual a 3, las
subsiguientes unidades de muestreo a inspeccionar serian 5, 8, 11, 14, etc.
Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de
licitacion (rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo

deberan ser inspeccionadas.

d) Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales:

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion
del proceso de inspeccién y evaluacion de algunas unidades de muestreo
en muy mal estado. También puede suceder que unidades de muestreo
que tienen dafios que solo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de
linea férrea”) queden incluidas de forma inapropiada en un muestreo
aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de

muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar
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de una “unidad representativa” 0 aleatoria. Cuando se incluyen unidades
de muestreo adicionales, el calculo del PCI es ligeramente modificado
para prevenir la extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la

seccion.

e) Evaluacion de la Condicion:

El procedimiento varia de acuerdo con el tipo de superficie del pavimento
que se inspecciona. Debe seguirse estrictamente la definicion de los dafios
de este manual para obtener un valor del PCI confiable.

La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

a. Equipo.

e Oddémetro manual para medir las longitudes y las areas de los
dafios.

e Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los
ahuellamientos o depresiones.

e Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en

cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.

b. Procedimiento. Se inspecciona una unidad de muestreo para medir
el tipo, cantidad y severidad de los dafios de acuerdo con el Manual de
Dafios, y se registra la informacion en el formato correspondiente. Se
deben conocer y seguir estrictamente las definiciones y
procedimientos de medida los dafos. Se usa un formulario u “hoja de

informacion de exploracion de la condicion” para cada unidad
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muestreo y en los formatos cada renglon se usa para registrar un dafio,
su extension y su nivel de severidad.

c. El equipo de inspeccion deberd implementar todas las medidas de
seguridad para su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como
dispositivos de sefializacion y advertencia para el vehiculo

acompariante y para el personal en la via.

2. Calculo del PCI de las unidades de muestreo

Al completar la inspeccion de campo, la informacién sobre los dafios se
utiliza para calcular el PCI. El célculo puede ser manual o
computarizado y se basa en los “Valores Deducidos” de cada dafio de

acuerdo con la cantidad y severidad reportadas.
a) Calculo para Carreteras con Capa de Rodadura Asfaltica:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos:

1. a. Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la
columna TOTAL del formato PCI-01. El dafio puede medirse en area,
longitud 6 por numero segun su tipo.

1. b. Divida la CANTIDAD de cada clase de dafio, en cada nivel de
severidad, entre el AREA TOTAL de la unidad de muestreo y exprese el
resultado como porcentaje. Esta es la DENSIDAD del dafio, con el nivel
de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

1. c. Determine el VALOR DEDUCIDO para cada tipo de dafio y su

nivel de severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido
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del Daiio” que se adjuntan al final de este documento, de acuerdo con el

tipo de pavimento inspeccionado.

Etapa 2. Célculo del Niamero Méaximo Admisible de Valores Deducidos
(m)

2. a. Si ninguno 6 tan sé6lo uno de los “Valores Deducidos™ es mayor que
2, se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido
Corregido”, CDV, obtenido en la Etapa 4. De lo contrario, deben
seguirse los pasos 2.b. y 2.c.

2. b. Liste los valores deducidos individuales deducidos de mayor a
menor.

2. €. Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos”

(m), utilizando la Ecuacion 3:

m, =1.00 +3(100—HDV.)
98

Ecuacion 3. Carreteras pavimentadas

Donde:
m;: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.
HDV;j: El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo.

2. d. El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores deducidos

que m se utilizan todos los gue se tengan.
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Etapa 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

3. a. Determine el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

3. b. Determine el “Valor Deducido Total” sumando TODOS los valores

deducidos individuales.

3. c. Determine el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva

de correccion pertinente al tipo de pavimento.

3. d. Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales

que sea mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que ¢ sea igual

al.

3. e. El méaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este

proceso.

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV

obtenido en la Etapa 3.

Imagen 23. Formato para las iteraciones del calculo del CDV.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

FORMATO PARA LA OBTENCIGN DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

Valores deducidos

Total

CDv

fuente: Propia.
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3. Célculo del PCI de una seccion de pavimento.

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

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

(N = A)x PCI, ]+ (Ax PCI,)
N

PCI, =

Donde:

PCls: PCI de la seccion del pavimento.

PClg: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o
representativas.

PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A: NUmero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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I11. Metodologia

3.1. Disefio de la investigacion

3.1.1. Tipo de la investigacion del proyecto.

La presente investigacion por realizarse sera de tipo descriptivo visual,

analitica, no experimental y de corte transversal.

— Es descriptivo porque describe la realidad actual del estado del
pavimento asfaltico, sin alterarla.

— Analitica porque estudia los detalles de cada patologia y establece las
posibles causas.

— No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin
recurrir a laboratorio.

— Es de corte transversal porque se estd analizando en el periodo del

2017.

3.1.2. Nivel de la Investigacién

La investigacion es de nivel aplicativo descriptivo ya que se aplica en la
solucion del problema para el mejoramiento y rehabilitacién de la via
por medio de la descripcion visual del problema.

El analisis para la evaluacion es de tipo visual descriptivo vy
personalizada. El procesamiento de la informacion se hizo de manera
manual.

La metodologia de este proyecto se desarrolla en base a la recopilacion

de antecedentes preliminares:
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— En esta etapa se realizo la busqueda el ordenamiento, analisis y
validacion de los datos existentes y de toda la informacion
necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos de este proyecto.

— Para el analisis de las muestras se tomd las fotos respectivas del
pavimento flexible de la calle Lima del A.H. San Pedro, distrito

Piura.

Imagen 24. Continuidad del proyecto.

E

= A Evaluacion

0 Analisis J

M Observacién '
Muestra 4

Fuente: propia.

3.2. El universo y muestra del proyecto

3.2.1. Universo o Poblacion

La presente Investigacidn esta dado por la delimitacion geografica entre
la AV. Don Bosco y la calle Pisco desde la progresiva km.0+000 hasta la
progresiva km.0+800 del AH, San Pedro, distrito de Piura, Provincia de

Piura, departamento de Piura.
3.2.2. Muestra

La via a evaluar de la calle Lima tiene una longitud de 800 m y un ancho

de 6m, lo cual nos da un area total de 4800m2 que fueron divididas en
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21 unidades de muestreo teniendo un area de 228.6 m2 cada unidad, para

su evaluacion mediante el método del PCI.

Imagen 25. Ubicacidn de calle Lima.

L,
Lo,
85

& - AV. Don Bosco
. /_ Calle Lima
/ s Longitud 800m

Ve

< l: Calle Pisco

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Definicién y operacionalizacion de variables

3.3.1. Variable

Determinacion y evaluacion de las patologias del pavimento flexible de
la calle lima del A.H. San Pedro del distrito Piura, provincia de Piura,

Departamento de Piura.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos del proyecto

3.4.1. Técnicas

Las técnicas a utilizar en la investigacion son:
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— El Analisis Visual y toma de datos es a través del formato de la
ficha técnica del PCI como instrumento de recoleccion de datos en
la muestra segln el muestreo establecido.

— Tomar todas las medidas de seguridad para la recopilacion de los

datos del pavimento flexible.
3.4.2. Instrumentos

— Se tom6 como guia el Manual de Dafios del PCI con los formatos
correspondientes y en cantidad suficiente para el desarrollo de la
actividad.

— Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de los

huecos, ahuellamientos o depresiones.

3.5. Plan De Analisis

Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente:

La Ubicacion del area de estudio.

— Los Tipos de patologias existentes en el pavimento flexible.
— El Nivel de indice de Condicion de condicion de pavimento (PCI)
— Cuadros del ambito de la investigacion.

— Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.
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3.6. Matriz de consistencia.

““DETERMINACION Y EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE

LA CALLE LIMA DEL ASENTAMIENTO HUMANO SAN PEDRO, DISTRITO PIURA,
PROVINCIA DE PIURA Y DEPARTAMENTO DE PIURA, NOVIEMBRE 2017.”

Enunciado
del problema

los pavimentos en el distrito de Piura, se encuentran en muy mal estado ya que
tiene deterioros o fallas que pueden ser originadas por fenémenos naturales, la
alta temperatura predominante en nuestra region, por defecto de construccion o
por condicidn de tréafico, que son deformaciones que causan deterioros o fallas
estructurales. Motivo por el cual se originan es truncamientos en el transito vial,
El cual afecta a la poblacién.

Siendo el enunciado del problema ¢Cémo la determinacion y la evaluacién de
las de las patologias existentes en el pavimento flexible de la calle Lima entre
las progresiva km.0+000 al km.0+800 del A.H. San Pedro del Distrito de Piura
de la Provincia de Piura, nos permitird obtener un indice de condicion del
estado actual del pavimento, para establecer un adecuado mantenimiento y
rehabilitacion?

Objetivos

Objetivo General
Establecer un Indice de Condicion de Pavimento y su estado actual del
pavimento flexible de la calle Lima entre las progresivas km.0+000 al
km.0+800 del A.H. San Pedro, distrito Piura, Provincia de Piura, Departamento
de Piura, a partir del estudio descriptivo visual y la evaluacion de las
incidencias de las patologias.
Objetivos Especificos
- ldentificar y determinar los tipos de patologias existentes en el
pavimento flexible de la calle Lima del AH. San Pedro del Distrito de
Piura.
- Evaluar los diferentes tipos de patologias existentes para determinar la
patologia con mayor incidencia del pavimento flexible de la calle
Lima del A.H. San Pedro del Distrito de Piura.
- Determinar el estado actual y el indice de condicién en la que se
encuentra el pavimento flexible de la calle Lima del A.H. San Pedro
del Distrito de Piura.

Variables

Variable Independiente (X)
- Patologias del pavimento flexible.

Variable dependiente (X)
- Determinacion y evaluacién del pavimento flexible de la calle Lima
del A.H. San Pedro, distrito Piura, Provincia de Piura, Departamento
de Piura.

Metodologia

En general La investigacion a realizarse serd de tipo descriptivo visual,
analitica, no experimental y de corte transversal.
- Es descriptivo porque describe la realidad del estado del pavimento, sin
alterarla.
- Analitica porque estudia los detalles de cada patologia y establece las
posibles causas.
- No experimental porque se estudia el problema y se analiza sin recurrir
a laboratorio.
- Es de corte transversal porque se esta analizando en el periodo del
2017.
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Cuadro 1. Matriz de consistencia

3.7. Principios Eticos

Para la presente tesis de investigacion se consultara y tomara articulos,

trabajos de investigacion, textos y otros documentos relacionados al tema

respetando la autoria de cada uno de ellos.

3.7.1.

3.7.2.

3.7.3.

3.7.4.

Etica para el inicio de la evaluacion:

Realizar y organizar de forma ordenada los materiales y equipos que
emplearan para la determinacién y evaluacién del pavimento.

Etica en la recoleccion de datos:

Tener el conocimiento para identificar y clasificar la falla o patologia en
el &rea de estudio

Contar con el adecuado equipo y material para recolectar la informacion
de cada patologia presente en el pavimento.

Etica para la solucion de analisis:

Tener en cuenta la clasificacién de cada patologia a evaluar para cada
unidad de muestreo.

Etica en la solucion de resultados:

Tener el conocimiento adecuado y preciso para determinar el estado
actual del pavimento segun la cantidad, area y tipos de patologias

recolectadas y evaluadas existentes en el pavimento.
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IV. Resultados

4.1. Resultados
La recopilacion de los tipos de patologia, medidas y grado de severidad del
pavimento asfaltico, se realizé en la calle Lima del Asentamiento humano San
Pedro, distrito de Piura, provincia de Piura, Entre la avenida circunvalacion y
la calle pisco, desde la progresiva Km 0+000 al 0+800, con la finalidad de
determinar un indice de condicion actual del pavimento. Mediante el método

del PCI.

Unidad de Muestreo

la via a evaluar es dividida en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas

dimensiones varian de acuerdo al tipo de pavimento y ancho de calzada.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREOQ ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

fuente: Vasquez Varela Luis (2002)

La seccién del pavimento flexible a evaluar es de 800 m con un ancho de la
calzada de 6.00 m. el cual tendremos un area de estudio de 4800 m?, esta sera
dividida en 21 unidades de muestreo, contando con areas iguales de 228.6 m?
con una longitud de 38.1m para cada unidad de muestreo, que se analizara y

evaluara para determinar el indice y condicion del pavimento.
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Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

N x ¢?

n= 2
€
TX(N_l)-I—GZ

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento (N).

N=32_920997 —» N=21
38.1

Se asumira una desviacion estandar (s) del PCI de 10 para pavimento asfaltico
(rango PCI de 25). Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor
que cinco (n < 5), todas las unidades deberan evaluarse.

21%(10)2

=9.333

Entonces: n=—
5
- x(21-1)+102

Como el resultado n=9.333 < 5, es mayor que 5 se realizara la seleccién de las
unidades de muestreo para la inspeccion.

. N
i=—
n

Donde:
n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Ndmero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.

1 : Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior
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Se deberéa analizar en intervalos cada 2 unidades de muestreo, para un 95% de
confiabilidad, en esta investigacion para 100% de confiabilidad analizaremos
todas las 21 unidades de muestreo, en la que se recolectaron la informacion de
cada anomalia, su area y grado de severidad para asi determinar su indice de

cada unidad de muestreo.

Cuadro 2. Formato para la inspeccién encampo

TOMA DE MUESTRAS DE LAS PATOLOGIAS EN EL PAVIMENTO ASFALTICO.
ZONA: UNIDAD DE MUESTREO:
Calle Lima, A.H. San Pedro uU-1
PROG. INICIAL: PROG. FINAL:
0+000 0+038.1
AREA DE MUESTREO (m2):
228.6

No. Dafio Unidades Cantidad

1 Piel de cocodrilo m2

2 Exudacién m2

3 Agrietamiento en bloque m2

4 Abultamientos y hundimientos |m

5 Corrugacion m2

6 Depresion m2

7 Grieta de borde m

8 Grieta de reflexiéon de junta. m

9 Desnivel carril / berma m

10 Grietas long y transversal m

11 Parcheo m2

12 Pulimento de agregados m2 8.31L 9.5L 15.2 L

13 Huecos m2 0.72M 0.64 M

14 Cruce de via férrea m2

15 Ahuellamiento m2 6.2L 54 M

16 Desplazamiento m2

17 Grieta parabdlica (slippage) m2

18 Hinchamiento m2

19 Desprendimiento de agregados [m2 7.8L 6.5H

Fuente: Elaboracion propia
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Los datos obtenidos del pavimento flexible en cada unidad de muestreo se

Ilevan al formato del PCI donde se ordena segun la clase, tipo y severidad de

patologia.
Cuadro 3. Densidades y valores deducidos de la U-1
{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz | 228.6
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+000 | 0+038.1 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 3,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacioén 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados %
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Der(\;;!ad de‘:lzl::’iLO
12 L 8.30 9.50 15.20 33.00 14.44 4.00
13 M 0.72 0.64 1.36 0.59 24.00
15 L 6.20 6.20 2.71 16.00
15 M 5.40 3.75 9.15 4.00 32.00
19 L 7.80 7.80 3.41 2.00
19 H 6.50 6.50 2.84 39.00

Fuente: Elaboracion propia

La densidad es el la divisién de la suma total de las cantidades parciales de
cada patologia entre el area de muestreo y multiplicado por 100, esta representa

en porcentaje la cantidad de afectacion en el area de la unidad de muestreo.

e Patologia 12 L su densidad es: D=—2x100=
228.6
14.44 %
] : 1.36
e Patologia 13 M su densidad es: D= e 100 =0.59%
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6.2

e Patologia 15 L su densidad es: D= v 100 =2.71%
] : 9.15

e Patologia 15 M su densidad es: D= e 100 =4.0%

e Patologia 19 L su densidad es: D= 227;36 *100 =3.41%

e Patologia 19 H su densidad es: D= 226;6 *100 =2.84%

Grafica 1. Resultado de los valores deducidos U-1
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El valor deducido se determina mediante las curvas denominadas “valor deducido del dafio” seglin la
clase, tipo y severidad de la patologia.

Determinamos el Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

9
mi=1.00+%(100—HDV,~) m = 1.00--(100 — 39) = 6.60

Donde:
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m;: Nimero méaximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,

para la unidad de muestreo i.

HDV;: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo.
El Nimero Méximo Admisible de Valores Deducidos es 6 inclusive la parte
fraccionaria, como se dispone de menos valores deducidos que m se utilizan todos.
CALCULO DEL “MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO”, CDV.
Se determina el nimero de valores deducidos q, mayores que 2.0.

El “Valor Deducido Total” es la suma de todos los valores individuales deducidos.

Cuadro 4. Obtencion del maximo valor reducido U-1.

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q chv
1 39.00 32.00 24.00 16.00 4.00 2.00 117.00 5 61.50
2 39.00 32.00 24.00 16.00 2.00 2.00 115.00 4 66.00
3 39.00 32.00 24.00 2.00 2.00 2.00 101.00 3 64.00
4| 39.00 32.00 2.00 2.00 2.00 2.00 79.00 2 57.00
5 39.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 49.00 1 49.00
Maximo valor deducido corregido 66.00
indice de condicién del pavimento 34.00
Estado del pavimento flexible Malo

El valor deducido corregido CDV se determina mediante las curvas de correccion
teniendo el valor de “q” y el “valor deducido total”.

El méximo valor deducido es el mayor valor de CDV, que se tomara para el calculo
del PClI para la unidad de muestreo.

CALCULO DEL PCI =100-66 = 34 se encuentra en estado regular.

Cuadro n° 02. Rangos de calificacion del PCI.
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RANGO CLASIFICACION

100 -85 Excelente
85-70 Muy Bueno
TO— 55 Bueno
55-40 Regular
40—25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

fuente: Vasquez L. (2002)

Grafica 2. Curvas de correccién para el valor deducido corregido U-1
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Grafica 3. Densidades de las patologias U-1

PCI-01. CARRETERAS CON
SUPERFICIE ASFALTICA

m 12 Pulimento de agregados
L
M 13 Huecos M

/—m 15 Huecos L

15 Ahuellamiento M

m 19 Desprendimiento de
agregados L

m 19 Desprendimiento de
agregados H

W . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-1, es el

pulimento de agregados con 14.44%.
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Cuadro 5. Densidades y valores deducidos de la U-2

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6.00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+038.1 | 0+076.2 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad| Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
12 L 12.50 14.40 26.90 11.77 3.50
13 L 0.45 0.45 0.20 11.00
13 M 0.80 0.57 1.37 0.60 24.00
15 L 2.15 2.15 0.94 8.00
15 M 3.25 3.78 4.30 11.33 4.96 34.00
19 L 6.20 5.40 11.60 5.07 4.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-2, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— el ahuellamiento (15 M) con un valor deducido de 34.

— huecos (13M) con un valor deducido de 24.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible son el pulimento de

agregados y desprendimiento de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —34)=7.06
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Cuadro 6. Obtencion del maximo valor reducido U-2

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N°® Valores deducidos Total q cDv

1 34.00 24.00 11.00 8.00 4.00 3.50 84.50 6 40.00
2 34.00 24.00 11.00 8.00 4.00 2.00 83.00 5 43.00
3 34.00 24.00 11.00 8.00 2.00 2.00 81.00 4 46.00
4]  34.00 24.00 11.00 2.00 2.00 2.00 75.00 3 51.00
5 34.00 24.00 2.00 2.00 2.00 2.00 66.00 2 54.00
6 34.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 44.00 1 44.00

Maximo valor deducido corregido 54.00

indice de condicién del pavimento 46.00

Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-2, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 4. Densidades de las patologias U-2

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

B 12 Pulimento de agregados L

m 13 Huecos L

13 Huecos M

15 Ahuellamiento L

15 Ahuellamiento M

M 19 Desprendimiento de
agregados L

B . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-2, es pulimento

de agregados con 11.77%.
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Cuadro 7. Densidades y valores deducidos de la U-3

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-03. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro ‘ 6.00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) —
Alexander Miguel Zapata Diaz ‘
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+076.2 \ 0+114.3 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
. . i . Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
11 L 1.20 1.20 0.52 2.00
12 L 9.45 15.40 24.85 10.87 4.00
13 L 0.73 0.68 0.73 0.26 2.40 1.05 22.00
15 M 3.78 4.50 6.74 4.32 19.34 8.46 42.00
19 H 16.00 16.00 7.00 36.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-3, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Desprendimiento de agregado (19 H), con un valor deducido de 36
— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 34.

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 24.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible son el pulimento de

agregados y parcheo.

— Nuamero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —36) = 6.87
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Cuadro 8. Obtencion del maximo valor reducido U-3

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cbv
1| 42.00 36.00 22.00 4.00 2.00 106.00 4 61.00
2| 42.00 36.00 22.00 2.00 2.00 104.00 3 66.00
3| 42.00 36.00 2.00 2.00 2.00 84.00 2 61.00
4 42.00 2.00 2.00 2.00 2.00 50.00 1 50.00
Maximo valor deducido corregido 66.00
indice de condicién del pavimento 34.00
Estado del pavimento flexible Malo

Podemos observar que el resultado de la U-3, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado malo.

Grafica 5. Densidades de las patologias U-3

PCI-03. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

m 11 Parcheo L

M 12 Pulimento de agregados L

W 13 Huecos L
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m 19 Desprendimiento de agregados
H

m . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-3, es pulimento

de agregados con 10.87%.
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Cuadro 9. Densidades y valores deducidos de la U-4

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-04. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz | 228.6
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+114.3 | 0+152.4 | | 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
11 M 3.20 3.20 1.40 12.00
12 L 7.80 8.90 16.70 7.31 2.50
13 M 0.58 0.65 0.70 1.93 0.84 29.50
15 L 2.50 6.10 4.20 4.60 17.40 7.61 24.00
19 M 8.68 3.20 11.88 5.20 16.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-4, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 29.
— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 24.

— Desprendimiento (19 M), con un valor deducido de 16.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible son el pulimento de

agregados y parcheo.

— NuUmero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —29)=17.52
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Cuadro 10. Obtencién del méaximo valor reducido U-4

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q chVv
1 29.50 24.00 16.00 12.00 2.50 84.00 5 43.00
2 29.50 24.00 16.00 12.00 2.00 83.50 4 47.00
3 29.50 24.00 16.00 2.00 2.00 73.50 3 46.00
4 29.50 24.00 2.00 2.00 2.00 59.50 2 44.00
5 29.50 2.00 2.00 2.00 2.00 37.50 1 37.00

M valor deducido corregido 47.00
indice de condicién del pavi 53.00
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-4, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 6. Densidades de las patologias U-4

PCI-04. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA
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m 11 Parcheo M

m 12 Pulimento de agregados L
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M 19 Desprendimiento de agregados
M

M . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-4, es el

ahuellamiento con 7.61%.
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Cuadro 11. Densidades y valores deducidos de la U-5

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-05. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO [m2) —
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+152.4 | 0+190.5 | | 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados E——
10 Grietas long y transversal
» . . . Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
4 L 5.40 5.40 2.36 7.00
12 L 7.80 11.20 19.00 8.31 2.00
13 M 0.72 0.72 0.31 16.00
15 L 6.46 4.20 10.66 4.66 20.00
19 L 10.24 5.40 15.64 6.84 5.00
19 M 8.20 8.20 3.59 14.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-5, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 20.

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 16.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible son el pulimento de

agregados y hundimientos.

— Nuamero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —20)=8.34
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Cuadro 12. Obtencién del méaximo valor reducido U-5

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q chVv
1 20.00 16.00 14.00 7.00 5.00 2.00 64.00 5 32.00
2 20.00 16.00 14.00 7.00 2.00 2.00 61.00 4 34.00
3 20.00 16.00 14.00 2.00 2.00 2.00 56.00 3 35.00
4 20.00 16.00 2.00 2.00 2.00 2.00 44.00 2 33.00
5 20.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 30.00 1 30.00
Maximo valor deducido corregido 35.00
indice de condicién del pavimento 65.00
Estado del pavimento flexible Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-5, el pavimento asfaltico se

encuentra en estado bueno.

Grafica 7. Densidades de las patologias U-5
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Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-5 es el

pulimento de agregados con 8.31%.
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Cuadro 13. Densidades y valores deducidos de la U-6

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-06. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

deterioro del pavimento flexible son:

— Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 17.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+190.5 | 0+228.6 | [ 1371272017
MNo. Dafio MNo. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados —
10 Grietas long y transversal
. . . . Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
12 L 14.20 15.00 29.20 12.77 4.00
15 L 3.50 3.40 6.90 3.02 17.00
19 L 6.70 10.40 17.10 7.48 5.00
Podemos observar en la unidad de muestro U-6, las patologias que afectan al

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible son el pulimento de

agregados y desprendimientos de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —~17) = 8.62
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Cuadro 14. Obtencién del méaximo valor reducido U-6

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q CcbhV
17.00 5.00 4.00 26.00 3 14.00
17.00 5.00 2.00 24.00 2 17.00
17.00 2.00 2.00 21.00 1 19.00
Maximo valor deducido corregido 19.00
indice de condicién del pavimento 81.00
Estado del pavimento flexible Muy Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-6, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado muy bueno.

Grafica 8. Densidades de las patologias U-6
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. Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-6 es el pulimento

de agregados con 12.77%.

78



Cuadro 15. Densidades y valores deducidos de la U-7

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-07. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6.00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREQ [m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+228.6 | 0+266.7 \ | 13/12/2017
No. Daiio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
. . . 5 Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
12 L 12.50 8.50 4.00 25.00 10.94 3.00
13 M 0.46 0.52 0.98 0.43 19.00
15 M 5.20 4.14 9.34 4.09 33.00
19 H 6.28 6.28 2.75 23.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-7, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 33.
— Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 23.

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 19.

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —~33)=17.15

79



Cuadro 16. Obtencién del méaximo valor reducido U-7

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q CDV
1 33.00 | 23.00 | 19.00 3.00 78.00 4 44,00
2 33.00 23.00 19.00 2.00 77.00 3 49.50
3 33.00 23.00 2.00 2.00 60.00 2 43.00
4 33.00 2.00 2.00 2.00 39.00 1 35.00
Maximo valor deducido corregido 49.50
indice de condicién del pavimento 50.50
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-7, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 9. Densidades de las patologias U-7
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M . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-7 es el pulimento

de agregados con 10.94%.
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Cuadro 17. Densidades y valores deducidos de la U-8

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-08. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+266.7 | 0+304.8 | [ 1371272017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados —
10 Grietas long y transversal
. . . . Densidad Valor
Dafio |[Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
4 L 2.44 2.44 1.07 3.50
12 L 6.40 7.20 8.40 22.00 9.62 4.00
13 M 0.72 0.78 1.50 0.66 25.00
15 M 3.60 4.50 8.10 3.54 30.50
19 L 12.00 8.46 20.46 8.95 5.00
19 H 15.00 15.00 6.56 34.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-8, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 34.

— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 30.

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 25.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados y hundimientos.

— NUmero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —34) = 7.06
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Cuadro 18. Obtencién del maximo valor reducido U-8

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q CcDhV

1 34.00 30.50 25.00 5.00 4.00 3.50 102.00 6 50.00
2 34.00 30.50 25.00 5.00 4.00 2.00 100.50 5 52.00
3 34.00 30.50 25.00 5.00 2.00 2.00 98.50 4 60.00
4 34.00 30.50 25.00 2.00 2.00 2.00 95.50 3 62.00
5 34.00 30.50 2.00 2.00 2.00 2.00 72.50 2 63.00
6 34.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 44.00 1 44.00

Maximo valor deducido corregido 63.00

indice de condicién del paviment 37.00

Estado del pavimento flexible Malo

Podemos observar que el resultado de la U-8, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado malo.

Grafica 10. Densidades de las patologias U-8

PCI-08. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA
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Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-8 es el pulimento

de agregados con 9.62 %.
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Cuadro 19. Densidades y valores deducidos de la U-9

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-09. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+304.8 | 0+342.9 [ 13/12/2017
No. Dafio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo 810
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
- ) ) 5 Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
12 L 15.60 12.80 28.40 12.42 10.00
15 2.80 6.60 3.96 4.00 17.36 7.59 40.00
19 H 51.60 51.60 22.57 56.00
Podemos observar en la unidad de muestro U-9, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 56.

Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 40.

Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m =1.00-(100 — 56) = 5.04
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Cuadro 20. Obtencién del méaximo valor reducido U-9

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q chv
1 56.00 40.00 10.00 106.00 3 67.00
2 56.00 40.00 2.00 98.00 2 69.00
3 56.00 2.00 2.00 60.00 1 60.00
Maximo valor deducido corregido 69.00
indice de condicién del pavimento 31.00
Estado del pavimento flexible Malo

Podemos observar que el resultado de la U-9, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado malo.

Grafica 11. Densidades de las patologias U-9

PCI-09. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

M 12 Pulimento de agregados L
m 15 Ahuellamiento M

19 Desprendimiento de agregados
H

. Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-9 es el

desprendimiento de agregados con 22.57 %.
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Cuadro 21. Densidades y valores deducidos de la U-10

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-10. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 600
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+342.9 | 0+381 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio (Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valer
(%) deducido
7 H 1.60 1.60 0.70 8.00
12 L 8.60 10.20 6.40 25.20 11.02 4.00
13 M 0.52 0.46 0.56 1.54 0.67 26.00
19 L 5.24 4.18 4.40 13.82 6.05 5.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-10, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:
— Huecos (13 M), con un valor deducido de 26.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de
agregados, desprendimiento de agregados y grieta de borde.
— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —26)=17.79
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Cuadro 22. Obtencién del méaximo valor reducido U-10

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cDVv
1 26.00 8.00 5.00 4.00 43.00 4 21.50
2 26.00 8.00 5.00 2.00 41.00 3 25.00
3 26.00 8.00 2.00 2.00 38.00 2 28.00
4 26.00 2.00 2.00 2.00 32.00 1 32.00
Maximo valor deducido corregido 32.00
indice de condicién del pavimento 68.00
Estado del pavimento flexible Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-10, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado bueno.

Grafica 12. Densidades de las patologias U-10

PCI-10. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA
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L

m . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-10 es el

pulimento de agregados con 11.02 %.
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Cuadro 23. Densidades y valores deducidos de la U-11

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-11. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA UNIDAD DE MUESTREQO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+381 | 0+419.1 | | 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
12 L 8.40 6.20 6.60 21.20 9.27 3.00
15 M 3.60 3.80 3.76 11.16 4.88 35.00
19 M 1.80 1.80 0.79 9.00
19 H 1.50 1.50 0.66 15.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-11, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 35.

— Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 15.

al

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —35) = 6.96
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Cuadro 24. Obtencién del méaximo valor reducido U-11

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cbv
1 35.00 15.00 9.00 3.00 62.00 4 34.00
2 35.00 15.00 9.00 2.00 61.00 3 39.00
3 35.00 15.00 2.00 2.00 54.00 2 40.00
4 35.00 2.00 2.00 2.00 41.00 1 41.00
Maximo valor deducido corregido 41,00
indice de condicién del paviment 59.00
Estado del pavimento flexible Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-11, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado bueno.

Grafica 13. Densidades de las patologias U- 11

PCI-11. CARRETERAS CON SUPERFICIE
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Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-11 es el

pulimento de agregados con 9.27 %.

88



Cuadro 25. Densidades y valores deducidos de la U-12

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-12. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro ‘ 6.00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz ‘
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+419.1 \ 0+457.2 | [ 13/12/2017
No. Daiio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total DE'(‘;;;hd de::I:;o
12 L 15.60 8.40 10.40 34.40 15.05 5.00
13 M 0.60 0.54 0.72 1.86 0.81 28.50
15 L 2.80 2.60 5.40 2.36 15.00
19 M 4.50 38.00 4.20 46.70 20.43 25.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-12, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 28.

— Desprendimiento de agregados (19 M), con un valor deducido de 25.

al

— Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 15.

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —28)=17.61
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Cuadro 26. Obtencién del maximo valor reducido U-12

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q CDV
1 28.50 25.00 15.00 5.00 73.50 4 41.00
2 28.50 25.00 15.00 2.00 70.50 3 45.50
3 28.50 25.00 2.00 2.00 57.50 2 42.50
4 28.50 2.00 2.00 2.00 34.50 1 34.50
Maximo valor deducido corregido 45.50
indice de condicién del pavi 54.50
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-12, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 14. Densidades de las patologias U-12

PCI-12. CARRETERAS CON SUPERFICIE
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Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-12 es el

desprendimiento de agregados con 20.43 %.
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Cuadro 27. Densidades y valores deducidos de la U-13

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-13. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) ——
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+457.2 | 0+495.3 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados %8.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valer
(%) deducido
7 H 2.40 2.40 1.05 9.00
12 L 7.80 10.50 7.90 26.20 11.46 5.00
15 L 3.56 3.00 0.56 2.87 7.00
19 M 3.70 3.50 7.20 3.15 13.00
19 H 7.50 7.50 3.28 26.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-13, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

— Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 26.

— Desprendimiento de agregados (19 M), con un valor deducido de 13.

al

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados y ahuellamiento.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —26)=7.79
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Cuadro 28. Obtencién del maximo valor reducido U-13

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cbv
1 26.00 13.00 9.00 7.00 5.00 060.00 5 29.50
2 26.00 13.00 9.00 7.00 2.00 57.00 4 31.00
3 26.00 13.00 9.00 2.00 2.00 52.00 3 33.00
4 26.00 13.00 2.00 2.00 2.00 45.00 2 33.50
5 26.00 2.00 2.00 2.00 2.00 34.00 1 34.00
M valor deducido corregido 34.00
indice de condicién del pavimento 66.00
Estado del pavimento flexible Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-13, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado bueno.

Grafica 15. Densidades de las patologias U-13
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ASFALTICA
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Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-13 es el

pulimento de agregados con 11.46 %.
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Cuadro 29. Densidades y valores deducidos de la U-14

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-14. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro ‘ 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz ‘
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+495.3 \ 0+533.4 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Der(l;l:ad de\;TJI:Lo
12 L 15.40 8.24 8.60 32.24 14.10 3.50
13 M 0.78 0.78 0.34 16.00
15 L 3.20 4.20 2.90 10.30 4.51 20.00
15 M 6.16 6.16 2.69 27.00
19 M 14.70 14.70 6.43 17.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-14, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 27.

Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 20.

Desprendimiento de agregados (19 M), con un valor deducido de 17.

Huecos (13 M), con un valor deducido de 16.

al

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —27)=17.70
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Cuadro 30. Obtencién del maximo valor reducido U-14

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q chVv
1 27.00 20.00 17.00 16.00 3.50 83.50 5 43.00
2 27.00 20.00 17.00 16.00 2.00 82.00 4 46.50
3 27.00 20.00 17.00 2.00 2.00 68.00 3 43.50
4 27.00 20.00 2.00 2.00 2.00 53.00 2 39.50
5 27.00 2.00 2.00 2.00 2.00 35.00 1 35.00
M valor deducido corregido 46.50
indice de condicién del pavimento 53.50
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-14, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 16. Obtencién del méaximo valor reducido U-14
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Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-14 es el

pulimento de agregados con 14.10 %.
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Cuadro 31. Densidades y valores deducidos de la U-15

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-15. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 5,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+533.4 | 045715 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
12 L 10.00 7.20 11.40 28.60 12.51 3.00
15 2.40 3.20 3.80 9.40 4.11 35.00
19 H 1.50 1.50 0.66 30.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-15, las patologias que afectan

deterioro del pavimento flexible son:

Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 35.

Desprendimiento de agregados (19 H), con un valor deducido de 30.

al

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

m = 1.00:—8(100 —35) = 6.96
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Cuadro 32. Obtencién del maximo valor reducido U-15

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N® Valores deducidos Total q cDv
35.00 30.00 3.00 68.00 3 43.50
35.00 30.00 2.00 67.00 2 49,00
3 35.00 2.00 2.00 39.00 1 39.00
Maximo valor deducido corregido 49.00
indice de condicién del pavimento 51.00
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-15, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 17. Densidades de las patologias U-15
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Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-15 es el

pulimento de agregados con 12.51 %.
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Cuadro 33. Densidades y valores deducidos de la U-16

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-16. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+571.5 | 0+609.6 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados .10
3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
. . . . Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
12 L 12.40 16.80 29.20 12.77 4.00
13 M 0.80 0.80 0.35 17.00
15 L 1.60 2.80 1.80 6.20 2.71 16.00
15 H 3.40 3.40 1.49 22.00
19 L 3.60 3.60 1.57 2.00
Podemos observar en la unidad de muestro U-16, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

Huecos (13 M), con un valor deducido de 17.

Ahuellamiento (15 H), con un valor deducido de 22.

Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 16.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados y desprendimiento de agregados.

m = 1.00:—8(100 —~22)=8.16
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Cuadro 34. Obtencién del maximo valor reducido U-16

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cbv
1 22.00 | 17.00 16.00 4.00 2.00 61.00 4 33.50
2 22.00 17.00 16.00 2.00 0.00 57.00 3 36.00
3 22.00 17.00 2.00 2.00 0.00 43.00 2 32.00
4 22.00 2.00 2.00 2.00 0.00 28.00 1 28.00
Maximo valor deducido corregido 36.00
indice de condicién del pavimento 64.00
Estado del pavimento flexible Bueno

Podemos observar que el resultado de la U-16, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado bueno.

Grafica 18. Densidades de las patologias U-16
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Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-16 es el

pulimento de agregados con 12.77 %.
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Cuadro 35. Densidades y valores deducidos de la U-17

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-17. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro ‘ 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) —
Alexander Miguel Zapata Diaz ‘
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+609.6 \ 0+647.7 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabadlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
- i . . Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
12 L 10.30 12.60 11.40 34.30 15.00 5.00
13 M 0.70 0.70 0.31 16.00
15 L 2.40 2.10 4.50 1.97 26.00
15 M 3.60 3.24 6.84 2.99 40.00
19 M 7.26 2.60 9.86 4.31 4.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-17, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 40.
— Ahuellamiento (15 L), con un valor deducido de 26.

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 16.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados y desprendimiento de agregados.

— NUmero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 — 40) = 6.51
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Cuadro 36. Obtencién del maximo valor reducido U-17

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDQ

N° Valores deducidos Total q cov
1 40.00 26.00 16.00 5.00 4.00 91.00 5 47.00
2 40.00 26.00 16.00 5.00 2.00 89.00 4 51.00
3 40.00 26.00 16.00 2.00 2.00 86.00 3 55.00
4 40.00 26.00 2.00 2.00 2.00 72.00 2 53.00
5 40.00 2.00 2.00 2.00 2.00 48.00 1 48.00
Maximo valor deducido corregido 55.00
indice de condicién del pavimento 45.00
Estado del pavimento flexible Regular

Podemos observar que el resultado de la U-17, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado regular.

Grafica 19. Densidades de las patologias U-17

PCI-17. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

0.31 m 12 Pulimento de agregados L

W 13 Huecos M
15.00

15 Ahuellamiento L

15 Ahuellamiento M

M 19 Desprendimiento de
agregados M

M 0 Desprendimiento de agregados
0

B . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-17 es el

pulimento de agregados con 15 %.

100



Cuadro 37. Densidades y valores deducidos de la U-18

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-18. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H¥4
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+647.7 | 0+685.8 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexiéon de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio [Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
4 L 3.12 3.12 1.36 3.00
12 L 9.80 8.60 10.80 29.20 12.77 4.00
15 M 3.32 3.32 1.45 22.00
19 L 6.20 6.20 2.71 2.50

Podemos observar en la unidad de muestro U-18, la patologia que afecta al deterioro

del pavimento flexible es:

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

Ahuellamiento (15 M), con un valor deducido de 22.

agregados, desprendimiento de agregados y hundimientos.

m = 1.00%(100 —22)=8.16
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Cuadro 38. Obtencién del maximo valor reducido U-18

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cDV
1 22.00 4.00 3.00 2.50 31.50 4 13.00
2 22.00 4.00 3.00 2.00 31.00 3 17.50
3 22.00 4.00 2.00 2.00 30.00 2 22.00
4 22.00 2.00 2.00 2.00 28.00 1 28.00
Maximo valor deducido corregido 28.00
indice de condicién del pavi 72.00
Estado del pavimento flexible Muy bueno

Podemos observar que el resultado de la U-18, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado muy bueno.

Grafica 20. Densidades de las patologias U-18

PCI-18. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

1.36

m 4 Abultamientos y hundimientos L

M 12 Pulimento de agregados L

M 15 Ahuellamiento M
19 Desprendimiento de
agregados L

M . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-18 es el

pulimento de agregados con 12.77 %.
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Cuadro 39. Densidades y valores deducidos de la U-19

{NDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO
PCI-19. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6,00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2)
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+685.8 | 0+723.9 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimento de agregados 10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados —
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
2 L 32.40 32.40 14.17 6.00
12 L 13.40 8.62 22.02 9.63 4.00
13 M 0.72 0.72 0.31 16.00
19 L 5.60 5.60 2.45 3.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-19, la patologia que afecta al deterioro

del pavimento flexible es:

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 16.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados, desprendimiento de agregados y exudacion.

— Nuamero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —~16)=8.71
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Cuadro 40. Obtencién del maximo valor reducido U-19

{NDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N® Valores deducidos Total q cDV
1 16.00 6.00 4.00 3.00 29.00 4 12.00
2 16.00 6.00 4.00 2.00 28.00 3 15.50
3 16.00 6.00 2.00 2.00 26.00 2 19.00
4 16.00 2.00 2.00 2.00 22.00 1 22.00
Maximo valor deducido corregido 22.00
indice de condicién del pavit 78.00
Estado del pavimento flexible Muy bueno

Podemos observar que el resultado de la U-19, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado muy bueno.

Grafica 21. Densidades de las patologias U-19

PCI-19. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

B 2 Exudacion L
M 12 Pulimento de agregados L
W 13 Huecos M

19 Desprendimiento de

agregados L

B . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-19 es la

exudacion con 14.17%.
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Cuadro 41. Densidades y valores deducidos de la U-20

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-20. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 6.00
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H_L
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+723.9 | 0+762 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38.10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor
(%) deducido
2 L 12.00 12.00 5.25 2.50
12 L 18.00 20.00 38.00 16.62 6.00
13 M 0.50 0.50 0.22 12.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-20, la patologia que afecta al deterioro

del pavimento flexible es:
— Huecos (13 M), con un valor deducido de 12.

Las patologias menos influyentes en el pavimento flexible es el pulimento de

agregados y exudacion.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00%(100 —~12) = 9.08
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Cuadro 42. Obtencién del méaximo valor reducido U-20

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q CcDV

1 12.00 6.00 2.50 20.50 3 10.50
2 12.00 6.00 2.00 20.00 2 14.00
3 12.00 2.00 2.00 16.00 1 16.00
4

Maximo valor deducido corregido 16.00

indice de condicién del pavi 84.00

Estado del pavimento flexible Muy bueno

Podemos observar que el resultado de la U-20, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado muy bueno.

Grafica 22. Densidades de las patologias U-20

PCI-20. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

W 2 Exudacion L

M 12 Pulimento de agregados L

13 Huecos M

. Pavimento en buen estado

Podemos concluir del gréafico, que la patologia con mayor densidad en la U-20 es el

pulimento de agregados con 16.62 %.
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Cuadro 43. Densidades y valores deducidos de la U-21

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-21. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
Calle Lima, A.H. San Pedro | 600
INSPECCIONADO POR AREA DE MUESTREO (m2) H
Alexander Miguel Zapata Diaz |
PROG. INICIAL PROG. FINAL FECHA
0+762 | 0+800 | [ 13/12/2017
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados 38,10
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta. 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
» 5 ) ) Densidad Valor
Dafio |Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
1 L 1.56 1.60 3.16 1.38 12.00
12 L 10.50 12.40 22.90 10.02 3.00
13 M 0.76 0.76 0.33 16.50
19 L 3.86 3.86 1.69 11.00

Podemos observar en la unidad de muestro U-21, las patologias que afectan al

deterioro del pavimento flexible son:

— Huecos (13 M), con un valor deducido de 16,5.
— Piel de cocodrilo (1 L), con un valor deducido de 12.

— Desprendimiento de agregados (19 L), con un valor deducido de 11.

La patologia menos influyente en el pavimento flexible es el pulimento de agregados.

— Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m).

m = 1.00:—8(100 —~16) = 8.71
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Cuadro 44. Obtencién del maximo valor reducido U-21

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° Valores deducidos Total q cbv
1 16.50 12.00 11.00 3.00 42.50 4 21.00
2 16.50 12.00 11.00 2.00 41.50 3 25.00
3 16.50 12.00 2.00 2.00 32.50 2 23.50
4 16.50 2.00 2.00 2.00 22.50 1 22.50
Maximo valor deducido corregido 25.00
indice de condicién del pavi 75.00
Estado del pavimento flexible Muy bueno

Podemos observar que el resultado de la U-21, el pavimento asfaltico se encuentra en

estado muy bueno.

Grafica 23. Densidades de las patologias U-21

PCI-21. CARRETERAS CON SUPERFICIE
ASFALTICA

1.38

M 1 Piel de cocodrilo L

m 12 Pulimento de agregados L

W 13 Huecos M

19 Desprendimiento de

agregados L

M . Pavimento en buen estado

Podemos concluir del grafico, que la patologia con mayor densidad en la U-21 es el

pulimento de agregados con 10.02 %.
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Cuadro 45. Resultados generales del PCI del pavimento flexible

Unidad de ., PCI
Longitud Area Descripcién

muestreo
U-1 38.1 228.6 34.00 Malo
-2 38.1 228.6 46.00 Regular
U-3 38.1 228.6 34.00 Malo
U-4 38.1 228.6 53.00 Regular
U-5 38.1 228.6 65.00 Bueno
U-6 38.1 228.6 81.00 Muy Bueno
U-7 38.1 228.6 50.50 Regular
U-8 38.1 228.6 37.00 Malo
-9 38.1 228.6 31.00 Malo
U-10 38.1 228.6 68.00 Bueno
U-11 38.1 228.6 59.00 Bueno
U-12 38.1 228.6 54.50 Regular
U-13 38.1 228.6 66.00 Bueno
U-14 38.1 228.6 53.50 Regular
U-15 38.1 228.6 51.00 Regular
U-16 38.1 228.6 64.00 Bueno
U-17 38.1 228.6 45.00 Regular
U-18 38.1 228.6 72.00 Muy bueno
U-19 38.1 228.6 78.00 Muy bueno
U-20 38.1 228.6 84.00 Muy bueno
U-21 38.1 228.6 75.00 Muy bueno

Promedio 57.21 BUENO

El indice de la condicion del pavimento de la seccion de estudio es de 51,21

correspondiendo a un estado bueno de la tabla de rangos del manual del PCI.

Cuadro No.2

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85—70 Muy Bueno
70— 55 Bueno
55—40 Regular
40— 25 Malo
25—-10 Muy Malo

10-0 Fallado

fuente: Vasquez Varela Luis (2002)
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Cuadro 46. Incidencias de las patologias

N - cantidades parciales Cantidad | Densidad
o. afio
U-l|(uUu2|Us3s| U4 | U5 U6 | U7 | U8 | U9 |U-10(|U-11|VU-12 | U-13 |U-14 | U-15|U-16 (U-17 | U-18 [ U-19 | U-20 | U-21 total (%)
1 [Piel de cocodrilo 3.16 3.16 0.07
2 ||[Exudacién 32.40| 12.00 44.40 0.93
4 (Abultamientos y hundimientos 5.40 2.44 3.12 10.96 0.23
7 ||Grieta de borde 1.60 2.40 4.00 0.08
11 ||Parcheo 1.20| 3.20 4.40 0.09
12 |Pulimento de agregados 33.00| 26.90| 24.85| 16.70| 19.00| 29.20| 25.00| 22.00| 28.40| 25.20| 21.20| 34.40| 26.20| 32.24| 28.60| 29.20| 34.30| 29.20| 22.02| 38.00| 22.90 568.51 11.84
13 |Huecos 1.36| 1.82| 2.40| 1.93| 0.72 0.98| 1.50 1.54 1.86 0.78 0.80| 0.70 0.72| 0.50| 0.76 18.37 0.38
15 ||[Ahuellamiento 15.35| 13.48| 19.34| 17.40| 10.66| 6.90| 9.34| 8.10| 17.36 11.16| 5.40| 6.56| 16.46| 9.40| 9.60| 11.34| 3.32 191.17 3.08
19 |Desprendimiento de agregados | 14.30| 11.60| 16.00| 11.88| 23.84| 17.10| 6.28| 35.46| 51.60| 13.82| 3.30| 46.70| 14.70| 14.70| 1.50| 3.60| 9.86| 6.20| 5.60 3.86 311.90 6.50
Pavimento en buen estado 3643.13 75.90
Total 4800 100.00
Grafica 24. Densidad de las Patologias del Area de estudio
Densidad de las patologias del area de estudio
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se observa que la patologia con mayor incidencia en la seccion de pavimento asfaltico es pulimento de agregados con 11.84%
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4.2. Andlisis de Resultados

la presente investigacion ha evaluado la calle Lima del A.H. San Pedro entre
la av. Circunvalacion y la calle Pisco del distrito de Piura de la provincia de
Piura. Después de la observacion y recojo de informacion de las fallas del
pavimento flexible de la progresiva 0+000 a la progresiva 0+800 de la calle
Lima, se determina que el pavimento asfaltico presenta patologias de Piel de
Cocodrilo con 0.07%, Exudacion con 0.93%, Abultamientos y hundimientos
con 0.23%, Grieta de borde con 0.8%, Parcheo con 0.09%, Pulimento de
agregados con 11.84%, Huecos con 0.38%, Ahuellamiento con

3.98%, Desprendimiento de agregados con 6.5%. de los resultados se observa
que, si no se desarrolla un plan de mantenimiento para el pavimento, este
puede llegar a la evolucion de mayores deterioros que afecte la transitabilidad

vial.

Mediante el método del PCI el pavimento flexible de la calle lima del A.H.
San pedro esta dividida en 21 unidades de muestreo para su evaluacion, el
analisis determino un indice de condicion de pavimento para cada unidad de
muestreo, donde obtuvimos como resultado que la Unidad de muestreo 3, 8 y

9 estén en un estado malo.

El PCI de todo el pavimento es el promedio de todas las unidades de
muestreo, donde se obtuvo que el pavimento flexible de la calle lima tiene un
indice de 57.21 donde podemos decir que su estado del pavimento de la calle

Lima es bueno.
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V.

Conclusiones

. Queda claro que el PCI del pavimento asfaltico de la calle Lima del A.H. San

Pedro del distrito Piura de la provincia de Piura tiene un indice de condicion

de 56.14 % con un estado de clasificacion de pavimento bueno.

. Se concluye que las patologias encontradas en el pavimento asfaltico de la

calle Lima del A.H. San Pedro del distrito Piura de la provincia de Piura, son:

a) Piel de Cocodrilo 0.07%.

b) Exudacion 0.93%.

c) Abultamientos y hundimientos 0.93%.
d) Grieta de borde 0.8%.

e) Parcheo 0.09%.

f) Pulimento de agregados 11.84%.

g) Huecos 0.38%.

h) Ahuellamiento 3.98%.

i) Desprendimiento de agregados 6.5%.

las patologias como mayor incidencia en el pavimento asfaltico de la calle
Lima del A.H. San Pedro del distrito Piura de la provincia de Piura son: f)
Pulimento de agregados con un 11.84 % de afectacion, h) Ahuellamiento con
un 3.98 % de afectacion, i) Desprendimiento de agregados con un 6.5 % de
afectacion.

La patologia mas acentuada en el pavimento asfaltico es: f) pulimento de
agregados con un 11.84 % de afectacion, con grado de severidad leve.

Las patologias que afectan al deterioro del pavimento son: h) Ahuellamiento
con un 3.98 % de afectacion, i) Desprendimiento de agregados con un 6.5 %

de afectacion.
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6. Las unidades de muestreo 3, 8 y 9 estdn en mal estado, por presentar

patologias de severidad alta que afectan al deterioro del pavimento.

Aspectos Complementarios

— Por las patologias encontradas en el pavimento asfaltico y por la
variabilidad de las mismas que afectan al deterioro del pavimento, es
recomendable que las entidades encargadas realicen verificaciones
rutinarias permanentemente, con el fin de que dichas patologias no se
extiendan o evolucionen a patologias mas severas.

— Se recomienda el mantenimiento y limpieza del pavimento asfaltico de la
calle Lima del A.H. San Pedro, pues actualmente es via alterna para las
distintas unidades de transporte, ya que Piura esta en la reconstruccién de
sus la calles y avenidas por fendmenos naturales que afectaron a esta

ciudad.

— Es recomendable tener en cuenta en los disefios de los pavimentos
asfaltico el drenaje de aguas pluviales, ya que este es uno de los factores

mas perjudiciales para capa de rodadura asfaltica.

— Se recomienda que las entidades de servicios publicos de agua potable y
alcantarillado al realizar una nueva conexion, debera realizar una buena
compactacion y dosificacion del concreto asfaltico a reparar para evitar

hundimiento en el pavimento.
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Obtencién de valores deducidos de la unidad de muestreo U-14
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Obtencién de valores deducidos de la unidad de muestreo U-15
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Obtencién de valores deducidos de la unidad de muestreo U-16

Polished Aggregate Asphalt 12 Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13
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Obtencién de valores deducidos de la unidad de muestreo U-17
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Obtencién de valores deducidos de la unidad de muestreo U-18

Distress Density - Percent

Distress Density - Percent

Bumps & sags (Metric Units) Asphalt 4 100 Polished Aggregate Asphalt 12
H
90 0
80 " o 80
D
g 70 g 70
u 60 u 60
t
v 50 50
v 5 40
a 40 ila
[ L
u 30 Ié 30
M 20 Pz
" L] 10 =
10 —H — il
0 =S 0 [N -~ |
01 1 10 100 01 1 ) 10 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
Rutting Asphalt 15 Weatherign and Raveling Asphalt 19
100 100
%0 HH H 90
80 Sl 80 "
S %
@ e
d //,/‘ M 4 [
u g0 u
¢ L1 c 60
v s0 e L t 50
v 11 M
v
? 40 Lo
I
y B u 30
20 . L e |~
LT L 1 [ o L
10 L |t |
= —
0 S
01 1 10 100
0.1 1 10 100

Obtencion de valores deducidos corregidos de la unidad de muestreo U-18

137




ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Obtencion de valores deducidos corregidos de la unidad de muestreo U-20
ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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Calle Lima ubicada entre la AV. Don Bosco y Calle Pisco. Donde podemos apreciar el
desgaste de la capa asfaltica. Fuente propia.
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Se observa la patologia de hundimiento, esta se origina por el transito de vehiculos de carga
pesada. Fuente propia

En la imagen se muestra la falla de piel de cocodrilo. Fuente propia
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Se observa la patologia pulimento de agregados, que es el desgaste de la capa superficial por
la pérdida del ligante asfaltico, que es causada por el constante trafico vehicular. Fuente
propia.
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Se observa la patologia Huecos que se producen cuando pavimento pierde estratos de la
superficie del pavimento. Fuente propia.
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Podemos apreciar la patologia de ahuellamiento causada por depresion que se presenta en el
sentido al trafico bajo a las huellas de los vehiculos de carga pesada, originando esta
patologia por exceso de carga o fatiga. Fuente propia.
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Podemos observar la falla desprendimiento de agregados que es la pérdida del ligante
asfaltico y origina particulas sueltas de agregado en la superficie del pavimento. Fuente
propia.
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Anexo 02 Plano de ubicacién.
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Calle Lima ubicada entre la AV. Don Bosco y la calle Pisco, desde la progresiva km.0+000
al km. 0+800. Fuente propia.
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