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4. RESUMEN Y ABSTRACT.

4.1 RESUMEN.

La presente tesis lleva como titulo “Determinacion Y Evaluacion De Las
Patologias En El Pavimento Flexible De Las Cuadras N°1 A La N° 5 De La Calle
Chepa Santos, Distrito De La Union, Piura Febrero Del 2018. Y tiene como
objetivo general analizar las fallas e identificar el grado de incidencia de las
patologias de la capa de rodadura del pavimento flexible de la cuadra N° 1 a la N°
5 de la calle Chepa Santos del distrito de La Union; donde se evaluara el nivel de
incidencia de las patologias del concreto, para obtener un indice de integridad
estructural de pavimento y de la condicion operacional de la superficie en
beneficio al usuario. Donde se tomara también implementar las posibles
soluciones para obtener y recuperar la condicion operacional de la superficie de
la pista de las cuadras sefialadas anteriormente. La presente investigacion se
realizé con la finalidad de determinar las diferentes patologias de la capa de
rodadura del pavimento flexible de las cuadras N° 1 a la N° 5 de la calle Chepa
Santos, Distrito de la Union, Provincia Piura, Region Piura, febrero del 2018.

El cual para justificar la presente investigacion es por el desorden y molestar a los
transetintes en la actualidad y por la necesidad de conocer el Indice de Condicion
de Pavimento a las cuadras sefialadas. Recurrimos a informaciones

internacionales, nacionales y locales para esta investigacion como antecedentes.

El estudio que hemos realizado para esta investigacion es de tipo descriptivo,

no experimental y de corte transversal; describe la realidad sin alterarla, es no



experimental por que se estudia el problema y se analiza sin recurrir al laboratorio y
es de corte transversal por que se analiza las muestras durante el afio 2018.
Se llego a la conclusion que dentro del pavimento flexible en las cuadras N°1 a

la N° S de la calle Chepa Santos del distrito de la Union se encontraron las

siguientes patologias con su valor porcentual:

El129.41% es desprendimiento de agregados.
El 1.86 % es exudacion.

El 1.82 es piel de cocodrilo.

El 1.1 % es huecos.

El1 0.71% es grieta de borde.

El 0.32% desnivel de carril /berma.

El1 0.32% es abultamiento y hundimiento.

El1 0.26 % es Ahuellamiento.

Dado los siguientes resultados es notorio resaltar que la patologia con mas
incidencia en el area de investigacion es desprendimiento de agregados con un
porcentaje 29.41%. Se lleg6 a determinar que el estado actual del pavimento

flexible en el area de investigacion es: muy malo.
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4.2 ABSTRACT.

This thesis is titled '""Determination And Evaluation Of The Pathologies In The
Flexible Pavement Of Blocks N° 1 To N° 5 Of Chepa Santos Street, La Union
District, Piura February - 2018. And its general objective is to analyze the
faults and to identify the degree of incidence of the road surface pathologies of
the flexible pavement of block No. 1 to No. 5 of Chepa Santos street in the
district of La Unioén; where the level of incidence of concrete pathologies will
be evaluated, to obtain an index of pavement structural integrity and the
operational condition of the surface for the benefit of the user. Where it will be
taken also implement the possible solutions to obtain and recover the
operational condition of the surface of the track of the blocks indicated above.
The present investigation was carried out in order to determine the different
pathologies of the flexible pavement layer of blocks No. 1 to No. 5 of Chepa

Santos Street, Union District, Piura Province, Piura Region, February 2018.

Which to justify the present investigation is for the disorder and bother the
bystanders at present and for the need to know the Condition Index of
Pavement to the indicated blocks. We use international, national and local

information for this investigation as background information

The study we have done for this research is of a descriptive, non-experimental and
cross-sectional type; describes the reality without altering it, it is not experimental
because the problem is studied and analyzed without resorting to the laboratory

and it is cross-sectional by which the samples are analyzed during the year 2018.

It was concluded that within the flexible pavement in blocks N ° 1 to N °© 5§ of
Chepa Santos street of the Union district the following pathologies were found
with their percentage value:

29.41% is detachment of aggregates.

1.86% is exudation.

The 1.82 is crocodile skin.
1.1% is hollow.
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0.71% is edge crack.
The 0.32% rail / berm level difference.

0.32% is bulge and collapse.
0.26% is Strike.

Given the following results, it is noteworthy to highlight that the pathology
with the highest incidence in the research area is detachment of aggregates
with a percentage of 29.41%. It was determined that the current state of the

flexible pavement in the research area is: very bad.
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I. INTRODUCCION.

La presente investigacion se realizoé con la finalidad de determinar las diferentes
patologias en el pavimento flexible de las cuadras N° 1 a la N° 5 de la calle Chepa
Santos, Distrito de la Unién, Provincia Piura, Region Piura, febrero del 2018.

El desarrollo en los ultimos afios de la Ciudad de Piura entre ellas el distrito de La
Unién, nos conlleva a tomar en cuenta la gran cantidad de construccion de
pavimentos de diferentes tipos y tantos otros proyectos de diversa indole, los cuales
se han construido con materiales de la zona, de las canteras mas cercanas a dichas
obras a construir. En el periodo de vida de los pavimentos flexibles se presenta
problemas de fallas, los cuales pueden ser: asentamientos diferenciales,
deformaciones plasticas, factores climaticos, la intensidad del transito circulante,
sus deformaciones, las condiciones de drenaje y sub-drenaje, etc. El pavimento
requiere de conservacion y mantenimiento, eficiente, rapida y econémica.

Dado la necesidad de lograr que nuestras construcciones de toda indole tanto como
pavimentacion en el distrito de La Union se desarrollen con la calidad
correspondiente, puesto que los procesos constructivos varian en funcion a las
temperaturas y épocas, es necesario evaluar el estado de las construcciones
actuales de los pavimentos flexibles, y la determinacion del nimero de pistas
afectadas por alguna patologia del concreto y conociendo cual es la patologia
que mas incide es que podremos evaluar y proponer las recomendaciones

correspondientes en el transcurso de la investigacion.

Hay que tomar en cuenta diversos factores para el disefio de los pavimentos
flexibles, por ejemplo cuando el material local no tiene las caracteristicas

para cumplir tal funcion, por presentar problemas de



expansion, bajo valor relativo de soporte, se recurre a la utilizacion de
materiales seleccionados de mejor calidad, o bien a su tratamiento con
productos tales como cemento portland, cal, asfaltos; dependiendo su
seleccion de aspectos practicos y econémicos.

Los problemas de naturaleza como son los sismos y las lluvias a los cuales
estamos ligados son variables que también nos hacen ver y especular sobre la
necesidad de poder supervisar y evaluar las construcciones de pavimentos

flexibles en el distrito de La Union.

En este sentido el presente trabajo se desarrollara aplicando la metodologia
del PCI (indice de Condicién de Pavimento), para determinar un valor (de 0 a
100), el mismo que indicara su estado. La metodologia de trabajo sera del tipo
evaluativo visual y a través de un formato de evaluacion. Para el presente
trabajo, se tomaran en cuenta patologias que se desprenden de factores como
son calidad de agregados, procedimiento constructivo, efecto temperatura y

que son grietas, descascaramiento, ahuellamientos, alabeos.

En la siguiente investigacion desarrollada de determinaran y evaluaran las
patologias encontradas en el pavimento flexible de la cuadra N°1 a la N°5 de la

calle Chepa Santos del distrito de La Union, Piura.



II. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

2.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

a) Caracterizacion del problema

En el distrito de La Union es un distrito de la provincia y departamento de Piura,
donde hemos desarrollado la presente investigacion exactamente en la calle Chepa
Santos de la N° 1 a la N°5. Realizando nuestra investigacion hemos podido
visualizar que gran parte del pavimento flexible existente en estas cuadras se
encuentran en un pésimo estado el cual puede producir accidentes u otro tipo de
problemas. Hemos podido visualizar y concluir que estos pavimentos flexibles se
encuentra asi producto de la falta de mantenimiento y limpieza. De acuerdo van
pasando los afios estos pavimentos se van deteriorando y mas aun si no cuenta con
un proceso de mantenimiento y rehabilitacion. Se debe de tener en cuenta también
que hay otros factores que también influyen en la pérdida de la vida util del
pavimento flexible como puede ser: transito pesado, lluvias, o utilizacion de

materiales/materiales con caracteristicas no aplicadas.

De acuerdo a nuestra investigacion podremos obtener resultados que nos
detallaran el estado actual del pavimento flexible y las condiciones de servicio en
que se encuentra el pavimento de acuerdo a las diferentes patologias encontradas
en el area de investigacion. Se tomod la decision de elegir este pavimento como base
de estudio para la realizacion de la tesis; proyectada en este pavimento por lo que
se requiere necesariamente una inspeccion general, pudiendo determinar y

evaluar los diferentes tipos de patologias que se presentan.

b). Enunciado del problema

.En qué medida la determinacion y la evaluacion de las patologias del pavimento
flexible en la cuadra N° 1 a la N° 5 de la Calle Chepa Santos del Distrito de La
Unioén, nos permite obtener el estado actual y las condiciones de servicio de dicha

infraestructura en funcionamiento?



2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.2.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar y evaluar las patologias existentes en el pavimento flexible de las
cuadras N° 1 a la N° § de la calle Chepa Santos del distrito de La Union,

Provincia y departamento de Piura.

2.2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar e Identificar las diferentes patologias que se encontraron en los
pavimentos flexibles de la cuadra N°1 a la N° 5 de la calle Chepa Santos del
distrito de La Union, provincia y departamento Piura.

Determinar el nivel o grado de afectacion de las mismas que se encontraron en
el pavimento flexible de las cuadras N°1 a la N° 5 de la calle Chepa Santos del
distrito de La Unién, provincia y departamento de Piura.

Determinar el estado actual y la condicion de servicio del pavimento flexible de las
cuadras investigadas, de acuerdo con las diferentes patologias presentadas

2.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Conociendo el problema expuesto anteriormente, la investigacion se justifica por la
necesidad de conocer cuil es el estado actual y la condicion del servicio de la
infraestructura de pavimento flexible de las cuadras N°1 a la N° 5 de la calle Chepa
Santos del distrito de La Unidon , conocer los diferentes tipos de patologias encontradas
e identificadas por ello se empez6 el proceso de identificacion de patologias, seiialando

las areas afectadas en el pavimento para obtener el porcentaje



total de dafos presentados y el estado actual del pavimento flexible. Se
propone soluciones para dicho pavimento y asegirese de que el dafio no

continue extendiéndose.

Ademas, mi proyecto de investigacion quiere hacer de conocimiento general de los
resultados obtenidos en el estudio del pavimento, esto permite conocer su estado
actual. Para esto, se evaluaron algunas muestras que permitieron llegar a resultados
seguros, se pretende tomar las decisiones adecuadas en el diagnéstico de las patologias
y el tratamiento adecuado para que la patologia no continiie afectando la vida til en
este pavimento. No olvidarse que los pavimentos y todo el trabajo en general deben
durar un tiempo minimo de vida util para la funcion que han sido creados. También
buscamos establecer el nivel de vulnerabilidad de las diversas construcciones en el pais
y facilitar mecanismos para la seguridad de la poblacién y los elementos de la
construccion. La investigacion que hay realizado va ser de gran aporte en referencia a
las cuadras escogidas de la calle Chepa Santos del distrito de La Union para poder
llegar a tomar medidas preventivas contra eventos probables como fenémenos del
nifio, terremotos y otros desastres naturales.

III. REVISION DE
LITERATURA. 3.1. ANTECEDENTES.
En mi presente investigacion lo hay complementado con informacion de diferentes

bibliografias y personajes que han estudiado a fondo el tema de pavimento flexible.



3.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES.

En todos los paises existen Pavimentos Asfalticos para temer una mejor
transmisibilidad, una mejor orden en la calle y evitar los accidentes inesperados.
Todos los paises, han ido incrementando el proceso constructivo de los Pavimentos
Asfalticos para obtener las mejores caracteristicas de servicio a la sociedad.
También les dan la mayor importancia a las pistas (Pavimento Flexible), el cual
cumple una funcién muy importante para nuestra sociedad.

Ricardo Javier Miranda Rebolledo M

Este trabajo de investigacion incluye una descripcion de los tipos de pavimentos
existentes para construccion de caminos, muestra los diferentes de deterioros que
se presentan en un pavimento, sus diferentes causas a través de su construccion a
lo largo de los afios, se plantea ademas los tipos de técnicas de reparacion
aplicadas en obras de pavimentacion, mostrando sus procesos constructivos

acompaiiado de un registro fotografico para la mayor comprension del proceso.

Como caso practico se muestra la conservaron de pavimentos aplicada a los
sectores 1 y 2 de Valdivia, destacando las causas que produjeron estos
deterioros, y las reparaciones aplicadas, destacando los procesos constructivos
en la reconstruccion de calzadas de pavimentos y carpetas asfalticas.

COLOMBIA
Estudiosos de este tema tal como: el Ing. Civil Alejandro Gomez Vélez de

la ciudad de Medellin; Colombia. @



La historia de los pavimentos en Colombia se remonta a la dictadura de Rafael
Reyes, quien crea el Ministerio de Obras Publicas -MOP- el 7 de enero de 1905
para direccionar las vias nacionales, las lineas férreas y la canalizacién de los rios.
Desde esa época se clasifican las vias en nacionales, departamentales y
municipales, se crean las juntas de caminos, se establecen formas de financiacion y
se construyen carreteritas para conectar las capitales departamentales con las
poblaciones vecinas. Durante el gobierno de Reyes (1904-1909), se construyeron
207 km de “carreteras” y 572 km de caminos de herradura.

La primera carretera fue la carretera Central del Norte que comunicaba a
Bogota con Santa Rosa de Viterbo (Boyaca): en veinte afios de construccion no
lleg6 a Sopo, pero por ella transito el primer carro importado a Colombia.
Barranquilla, 15 de septiembre de 2017. - Finaliz6 la repavimentacion de los
3.000 metros lineales de la pista del Aeropuerto Internacional Ernesto
Cortissoz, que sirve a la ciudad de Barranquilla, concesionado por la Agencia

Nacional de Infraestructura al Grupo Aeroportuario del Caribe S.A.S.

La nueva superficie de la pista del Cortissoz es una estructura de pavimento
asfaltico, que le proporciona mejores caracteristicas de rugosidad, capacidad
de resistencia y visibilidad, manteniendo una éptima superficie para el
eficiente despegue y aterrizaje de las aeronaves, garantizando la seguridad de

las operaciones y mejorando la competitividad del aerédromo.

La pista original del aeropuerto Internacional Ernesto Cortissoz fue terminada en
el afio 1968 en pavimento rigido, es decir con losas de concreto hidraulico,

completando casi 50 afios desde su inauguracion, registrando solo en el 2013 una



reconstruccion parcial de la cabecera, que consistio en la demolicion Yy
reconstruccion de las losas de un tramo aproximado de 700 metros de longitud.
Cerca de 22.000 m2 de pintura para sefializacién y 25.000 metros ciibicos de
mezcla asfaltica fueron utilizados en la repavimentacion de los 180.000 m2 de
pista y margenes de pista, trabajos que fueron iniciados en agosto de 2016,
ejecutados con la autorizacion de la Aeronautica Civil y en coordinacion con las
aerolineas que operan en el Cortissoz. La nueva superficie de 15 centimetros de

espesor, esta compuesta por 3 capas de concreto asfaltico mas una geomalla.

Para la renovacion de la superficie del campo de vuelo fueron necesarias
labores previas de reparcheo de baches, grietas, sello de juntas y la
reconstruccion de losas defectuosas del pavimento existente, para luego iniciar

con los trabajos de repavimentacion.

Imagen N°1: Aeropuerto de Barranquilla Ernesto Cortizoss

Fuente: Pavimento Flexible en Colombia.

Pero este pais no es ajeno a las patologias o fallas que son el resultado de
interacciones complejas de disefio, materiales, construccion, transito vehicular y

medio ambiente. En todos los paises estos factores combinados, son la causa del



deterioro progresivo del pavimento, situacion que se agrava, al no darle un

mantenimiento adecuado a la via.

MEXIco ©®

En su investigacion se observa que los métodos empiricos de disefio para pavimentos
flexibles analizados, requieren de revisién y actualizacion, involucrando condiciones
reales y actuales del transporte y una mayor investigacion en la caracterizacion de
materiales que componen los pavimentos, pues se estima que, en el caso particular de
México, los parametros de disefio originales han sido rebasados por las condiciones del
transporte carretero, en cuanto a volimenes, pesos y composicion del transito actuales
y futuras. Adicionalmente, se estima que no basta considerar para disefio vehiculos
vacios y cargados, sino que deben tomarse en cuenta los vehiculos vacios, los
parcialmente cargados con sus respectivos porcentajes de carga, los cargados
conforme a reglamento y los sobrecargados con sus porcentajes de exceso. Esto es
ahora posible en México gracias al Estudio Estadistico de Campo del Autotransporte

que realiza la SCT.

FERNANDO OLIVERA BUSTAMANTE ¥

Por necesidad, los primeros caminos fueron vias de tipo peatonal (veredas) que
las tribus némadas formaban al deambular por las regiones en busca de
alimentos; posteriormente, cuando esos grupos se volvieron sedentarios, los
caminos peatonales tuvieron finalidades religiosas, comerciales y de conquista.
En América, y en México en particular, hubo este tipo de caminos durante el

florecimiento de las civilizaciones maya y azteca.



Imagen N°2: Primeros pavimentos construidos en México.

Fuente: Pavimentos Flexible México.
ESPANA

Imagen N°3: Los pavimentos en las carreteras espafiolas del siglo XX.

MENISTERID DE OSRAS PUBLICAS Y URBANISMO. ESPANA

DO SRR TN R T

CUMTEG G AT T AOWD TRCRCE O e

[EFES . COmR TR UCTe0N O LA SeuDd ChLTADs Ew
FL  DESOOEUAMSE WTT DF O Rl PO PR IeCes DR AR

Fuente: Pavimentos Flexible en Espaiia

Miguel Angel del Val Melis.”

Resumen: Este articulo describe brevemente como han ido evolucionando los
criterios de disefio de los pavimentos de las carreteras espafiolas a lo largo del siglo
XX. Se destacan algunos hitos fundamentales. Se pretende acercar al lector no

especializado a un elemento de las infraestructuras de transporte de gran importancia
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técnica y econémica, pero que sélo es valorado cuando su estado es deficiente.
Se recuerda también a algunos de los ingenieros que hicieron posible la citada

evolucion.

ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MANTENIMIENTO PERIODICO DE

LA CARRETERA PANAMERICANA SUR TRAMO: PUENTE SANTA
ROSA — PUENTE MONTALVO ©

Este documento contiene el método utilizado para la evaluacion del deterioro
del pavimento, y los resultados del mismo realizado al pavimento de la
Carretera Panamericana Sur, entre los Km. 1041+600 (Puente Santa Rosa) y
el Km. 1139+795 (Puente Montalvo), como parte de la contraprestacion de los
servicios para los Estudios de Mantenimiento Periddico del pavimento, a cargo

del Consorcio Montalvo.

Los trabajos se han realizado de acuerdo a los Términos de Referencia del estudio
y forman parte del capitulo de Inspeccion y Evaluacion de la Zona del Proyecto.

Este método permite la determinacion de la condicion del pavimento a través
de una evaluacion visual, usando el indice de condicion del pavimento (PCI)
que es un indice numérico de la condicion del pavimento cuyos rangos varian

desde 0 hasta 100 siendo esta ultima la mejor condicion posible.

La metodologia PCI esta descrita en la norma ASTM 5340-98, la cual nos da
los lineamientos para determinar el indice de condicion del pavimento, que
ayuda a calcular un indice de deterioracion y se utiliza a menudo para

proyectar la condicion futura.
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A continuacién, pasamos a detallar el método empleado, de acuerdo con la
norma ASTM 5340 -98.

ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA PARA LA EVALUACION DE
PAVIMENTOS ECONOMICOS DE CARRETERAS DE BAJO TRAFICO
DE LA RED VIAL NACIONAL - PROYECTO PILOTO CARRETERA

PATAHUASI — YAURI — SICUANL. TRAMO: YAURI — SAN GENARO L =
1136 KM 7

PROVIAS NACIONAL en el Plan Anual de Adquisiciones para el aiio 2005,
considero efectuar diversos Estudios Definitivos de Ingenieria para la
Evaluacion de Pavimentos Economicos de Carreteras de Bajo Trafico de la
Red Vial Nacional - proyecto Piloto Carretera Patahuasi Yauri —Sicuani, ramo

Yauri —San Genaro L=11.36 Km.

PROVIAS NACIONAL encargado por el MTC de la Administracion y
Gerenciamiento de la Red Vial Nacional (RVN), miembro de la Comision Técnica
antes mencionada busca la promocion del uso de diversos materiales y tecnologias
que contribuyan al mejoramiento de las condiciones estructurales de los suelos de

la red vial, principal factor a trabajar para garantizar transitabilidad.

Con la finalidad de profundizar la investigacion en la aplicabilidad de
estabilizadores de suelos se formé una Comision Técnica en enero del 2003 (RM
N° 062-2003 MTC/02) y posteriormente aprobé la Directiva N° 05-203-MTC/14
(04-06-2003) que seiiala aspectos basicos a ser empleados para la aplicabilidad de

los estabilizadores por parte de los Proyectos Especiales del MTC.
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3.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES.

En el Pert el pavimento flexible se introduce con el proceso de urbanizacién de Lima
en la década del 20', las calzadas de las avenidas Alfonso Ugarte y las urbanizaciones
Santa Beatriz y Lobaton, entre otras, fueron construidas con las técnicas mas
avanzadas de la época. Para una determinacion precisa del estado del pavimento debe
realizarse una inspeccion visual cuidadosa a fin de determinar los tipos de deterioros,
su cantidad y severidad, los cuales seran reflejados en un croquis. (ALFONSO RICO
RODRIGUEZ). El pavimento permite lograr una superficie de rodamiento con alto
grado de planicidad y por su rigidez esta superficie permanece plana durante toda su
vida util, evitando las deformaciones que disminuyen el area de contacto entre llanta y
pavimento. Los pavimentos de concreto pueden ser construidos con altos indices de
servicio, por su grado de seguridad, adicionalmente se puede dar al pavimento una
superficie altamente antiderrapante. La utilizacion de conectores permite mantener
estos indices de servicio, evitando la presencia de escalonamientos en las losas,
sobretodo en tramos donde el trafico es mas pesado. Para un mismo nivel de
iluminacién el concreto requiere menor inversion en equipos y menor consumo de

energia (RODOLFO TELLEZ GUTIERREZ).

KATIA HUMPIRI PINEDA. &

En su tesis presento estudio que define un diagndéstico detallado de los dafios sufridos
por varios proyectos de pavimentos flexibles en la region de Puno, fue necesario
realizar una inspeccion minuciosa de las vias a evaluar, en la que se evidencia
deterioros en la superficie de rodadura de nivel de severidad baja, media y alta en

algunos casos, lo que justifico elaborar la identificacion, clasificacion y monitoreo de
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las fallas superficiales encontradas. La mayoria de las carreteras mantenidas y
rehabilitadas, se han deteriorado

Prematuramente disminuyendo la condicion y el nivel de serviciabilidad del
pavimento, demandando trabajos correctivos y complementarios antes de lo
previsto. Las causas estan referidas al trafico proyectado de forma
inadecuada, mala valoracion de la sub-rasante, condiciones de drenaje,

condiciones ambientales no consideradas, entre otras.

RAUL ROBLES BUSTIOS

Donde su presente tesis analiza el tipo de daiios, la severidad y cantidad o
densidad del pavimento en la Av. Pedro de Osma de la cuadra N°1 a la cuadra
N°8 en el distrito de Barranco y la Av. Prolongacion de La Castellana de la
cuadra N°10 a la cuadra N°11en el distrito de Surco. Por ello, su tesis aplico la
metodologia del indice de Condicion de Pavimento (PCI) con el cual se
permite calificar al pavimento en un rango de valores que van de 0 a 100,
mediante una inspeccion visual del tipo de daiios, identificandolos,

cuantificindolos y evaluando su nivel de incidencia sobre el pavimento.

PIURA

Piura esta considerada en los proyectos de inversion en el aspecto vial de nuestra
localidad, en el proyecto vial que interconectada la ciudad de Piura distrito de La
Unién donde se efectudé un estudio preliminar para la construccién de una via de
pavimento de asfalto en caliente en la calle Chepa santos (cuadra 1-2-3-4-5) la cual
se realiz6 hace varios afios atras donde se registra datos en cuanto al tipo de suelos

y el material asfaltico utilizado. Asimismo, a la flecha se visualiza el estado de la
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estructura asfaltica, como también al nivel de nuestro distrito los dafios
visibles y la falta de mantenimiento que se viene dando a nivel de incidencia,

por la falta de un programa de correctiva y preventivo.

Imagen N° 4: Av. Las Esmeraldas, Urb. Bello Horizonte.

Pavimentacion en un mal estado de serviciabilidad.

Fuente: Pavimento Flexible en Piura.

En la ciudad de Piura también presenta algunos problemas en sus pistas como
es la sefializacion, drenaje en obras viales, deterioracion de veredas, y otras
mas. Somos una ciudad que hemos sido afectados en el afio 2017 por las lluvias
dejandonos como resultados la mayor parte de nuestro pavimento en un
pésimo estado de servicio, siendo muchos los factores que influenciaron para

deteriorar los pavimentos a nivel de Piura y dar origen a las patologias.

15



3.1.3. ANTECEDENTES LOCALES.

LA ARENA

Existen pavimentos flexibles modernos en el distrito de la arena que hacen un mejor
servicio para el transito local. El distrito de La Arena ha sido uno de los pueblos que
ha ido evolucionando en su infraestructura y en ambito socioeconémico. Aunque no
existe un antecedente referido a un item bibliografico podemos definir que los
parametros de suelo son semejantes al del distrito de la unién, teniendo en cuenta la
funcién que puede ser construida un pavimento en estos lugares. Aunque hace pocos
hemos sido azotados por los cambios climaticos de nuestra naturaleza — lluvias- se esta
empezando con los trabajos de reconstruccion para recuperar y mejorar el trafico en

los pavimentos flexibles de estos distritos.

LA UNION — CORAZON DEL BAJO PIURA.

Hace mas de 10 afios atrdas que La Unién empezdé con su modernizacion y en
algunos pavimentos se sigue viendo un abandono, estando en condiciones de
deterioro por lo que necesita una modernizacion, mejoramiento y rehabilitacion
para obtener un mejor transito. Como se muestran en las siguientes fotos el
deterioro para realizar la investigacion y determinar la condicion en que se
encuentra para luego tomar las decisiones posteriores. El distrito de la Unién en
estos ultimos tiempos esta afrontando una crisis en todos los aspectos como puede
ser: pavimentacion, agua y alcantarillado, seguridad ciudadana como mucha mas.
En este estudio que se realizd se traté con lo que es las patologias en los
pavimentos flexibles de la Calle Chepa Santos desde la Cuadra N°1 hasta la

cuadra N°5; para posteriormente encontrar los resultados de dicho estudio.

16



Fotografias tomadas en el Pavimento Flexible donde se realizo la investigacion:

Imagen N°5: Cuadra N° 3, Pavimento sin mantenimiento.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen N° 6: Cuadra N°1 se logra ver el deterioro del pavimento.

Fuente: Elaboracion Propia

Imagen N° 7: En la cuadra N° 2: Estas son las causas de un

mal mantenimiento en una pavimentacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2. BASES TEORICAS DE LA INVESTIGACION

3.2.1. DEFINICION DE PAVIMENTO. 1
Estructura de las vias de comunicacion terrestre, formada por una o mas
capas de materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado,
que tiene como funcion el permitir el transito de vehiculos:

i Con seguridad

i Con comodidad

i Con el costo optimo de operaciéon

i Con superficie uniforme

i Con superficie impermeable

i Color y textura adecuados

i Resistencia a la repeticion de cargas

i Resistencia a la accion del medio ambiente

i Que no transmita a las capas inferiores esfuerzos

i Mayores a su resistencia.

Es importante tener en cuenta que el pavimento puede revestirse con diferentes
materiales, como piedras o maderas. El término, sin embargo, suele asociarse en
algunos paises al asfalto, el material utilizado para construir calles, rutas y otras vias
de comunicacion. Las denominadas mezclas asfalticas y el hormigon son los materiales
mas habituales para crear el pavimento urbano, ya que tienen un buen rendimiento de
soporte y permiten el paso constante de vehiculos sin sufrir grandes dafios. En los
ultimos afios se ha promovido el desarrollo de pavimento que sea sostenible y que

respete el medio ambiente. En este sentido cabe mencionar la
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creacion de pavimento que combina el asfalto con el polvo de caucho que se
obtiene a partir de neumaticos reciclados y la utilizacion del producto
conocido como noxer, que tiene la capacidad de absorber la contaminacién

que producen los tubos de escape de los vehiculos.

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

an

and Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir

un pavimento: De ingenieria:

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion llamado
subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un sistema de capas
de espesores diferentes, denominado paquete estructural, disefiado para

soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo.

Imagen N* 8: Paquete Estructural Pavimento Flexible.

carpeta asfaltica

base

Fuente: Portillo G (2015)
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De Usuario:

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe
brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar
un servicio de calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de
las personas. Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el
paquete estructural, reciben directamente las cargas de transito y las transmiten
a los estratos inferiores en forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera
presentar la resistencia adecuada para soportar los esfuerzos destructivos del
transito, de la intemperie y del agua, asi como abrasiones y punzonamientos
(esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas o vehiculos, la caida de
objetos o la compresion de elementos que se apoyan sobre él.

Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento de
un pavimento son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical definido
por el disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el

pavimento, auin en condiciones humedas.

Pavimento

Se domina pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que
reciben en forma directas las cargas del transito y los trasmiten a los estratos
inferiores en forma disipada, proporcionado una superficie de rodamiento, la

cual debe funcionar eficientemente.
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Concepto de Pavimento

Se adoptara, un par de definiciones de autores que explican de muy buena
manera la definiciéon de pavimento:

“Es una estructura que se encuentra constituida por un conjunto de capas
superpuestas, relativamente horizontales, que se disefian y se construyen
técnicamente con materiales apropiados y adecuadamente compactados.

Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la sub rasante de la via obtenida
por el movimiento de tierras en el proceso de exploracion y que han de restringir
adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del transito le transmiten
durante el periodo para el cual fue disefiada la estructura del pavimento”.

Se entiende por pavimento al conjunto de los elementos estructurales de un
camino (o de otras superficies como las pistas de aterrizaje de los aeropuertos,
losas deportivas, etc.), es decir, son todas las capas que lo conforman y las que

se denominan cominmente capa superficial, base, sub base.

Es importante conocer la clasificacion de los pavimentos, para poderlos distinguir

entre ellos y lograr llevar a cabo un proceso de evaluacion adecuado.
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3.2.2.1. CLASIFICACION DE PAVIMENTOS.

Se tiene:

PAVIMENTOS FLEXIBLES:

Es el pavimento que tienen en su parte superior una carpeta bituminosa, apoyada
sobre dos capas granulares, denominadas base y sub base. En la siguiente figura

se presenta un corte de la seccion tipica de un pavimento flexible.

PAVIMENTOS SEMIRRIGIDO:

Contiene la misma estructura de un pavimento flexible, con la variaciéon que
una de sus capas se encuentra rigidizada artificialmente con algun aditivo que
puede ser: asfalto, cal, cemento, emulsién o quimicos; los cuales permitan

incrementar la capacidad portante del suelo.

PAVIMENTOS RiGIDOS:

Son pavimentos en los cuales su capa superior estad compuesta por una losa de
cemento hidraulico, la cual se encuentra apoyada sobre una capa de material
denominada base o sobre la sub rasante. En este tipo de pavimentos se pueden
distinguir algunos tipos que son: hormigon simple con juntas con o sin barras
de transferencia de carga, hormigon reforzado con juntas y barras de traspaso

de cargas y hormigon continuamente reforzado.
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PAVIMENTOS ARTICULADOS:

Son pavimentos cuyas capas de rodadura se encuentran conformadas por
bloques de concretos prefabricados, que se denominan adoquines, son iguales
entre si y de un espesor uniforme; y que se colocan sobre una capa delgada de

arena, la cual se encuentra sobre una capa granular o la sub rasante.

Imagen N° 9: Pavimento flexible, rigido e hibrido.

carpeta asfaltica

base
base o subbase
subrasante subrasante
Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Fuente: Pavimento Flexible.

El trabajo de la presente tesis esta referido a pavimentos urbanos flexibles, por lo que
se explicarda a detalle las capas que lo constituyen y su comportamiento frente a
solicitaciones externas. Los pavimentos flexibles estan constituidos por las siguientes

capas: carpeta asfiltica, base, sub base y sub rasante. A continuacion, se
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explica a detalle cada uno de estos elementos. Gracias a los aportes tedricos
por grandes personajes se puede definir los siguientes temas: a). Carpeta
Asfaltica

La carpeta asfaltica es la capa que se coloca en la parte superior del paquete
estructural, sobre la base, y es la que le proporciona la superficie de
rodamiento a la via.

Cumple la funcién de impermeabilizar la superficie evitando el ingreso de agua
que podria saturar las capas inferiores. También evita la desintegracion de las
capas subyacentes y contribuye al resto de capas a soportar las cargas y
distribuir los esfuerzos (cuando se construye con espesores mayores a 2.5 cm.).
La carpeta es elaborada con material pétreo seleccionado y un aglomerante que
es el asfalto. Es de gran importancia conocer el contenido éptimo de asfalto a
emplear, para garantizar que la carpeta resista las cargas a la que sera sometida.
Un exceso de asfalto en la mezcla puede provocar pérdida de estabilidad, e
incluso hacer resbalosa la superficie. Esta capa es la mas expuesta al
intemperismo y a los efectos abrasivos de los vehiculos, por lo que necesita de
mantenimientos periédicos para garantizar su adecuada performance.

b). Base

Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura y tiene
como funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la
subbase, que se encuentra en la parte inferior.

La base puede estar constituida principalmente por material granular, como
piedra triturada y mezcla natural de agregado y suelo; pero también puede estar

conformada con cemento Portland, cal o materiales bituminosos, recibiendo el
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nombre de base estabilizada. Estas deben tener la suficiente resistencia para
recibir la carga de la superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores del
paquete estructural.

¢). SubBase

La sub base se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante. Es
la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y distribuir
con uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfiltica. Estd conformada por
materiales granulares, que le permiten trabajar como una capa de drenaje y
controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por el
hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas
temperaturas. Ademads, la sub base controla los cambios de volumen y elasticidad del
material del terreno de fundacion, que serian dafiinos para el pavimento.

d). Sub Rasante

La sub rasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y que se
extiende hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de transito.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de las caracteristicas
del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las propiedades, secciones
transversales y pendientes especificadas de la via. El espesor del pavimento
dependera en gran parte de la calidad de la sub rasante, por lo que ésta debe cumplir
con los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y resistencia a la expansion y
contraccion por efectos de la humedad. ElI comportamiento estructural de un
pavimento frente a cargas externas, varia de acuerdo a las capas que lo constituyen.
La principal diferencia entre el comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos es

la forma como se reparten las cargas.
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En un pavimento flexible, la distribucion de la carga estid determinada por las
caracteristicas del sistema de capas que lo conforman. Las capas de mejor calidad
estan cerca de la superficie donde las tensiones son mayores, y estas cargas se
distribuyen de mayor a menor a medida que se va profundizando hacia los niveles
inferiores. En el caso de pavimentos rigidos, la losa es la capa que asume casi toda la
carga. Las capas inferiores a la losa, en términos de resistencia, son despreciables. En
los pavimentos rigidos, las cargas se distribuyen uniformemente debido a la rigidez
del concreto, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. En cambio,
los pavimentos flexibles tienen menor rigidez, por eso se deforma mas que el rigido y

se producen tensiones mayores en la sub rasante.

Imagen N°10: Distribucion de la carga en pavimentos flexibles (izquierda) y

rigidos (derecha).

subrasante subrasante

Fuente: Portillo G (2015).

e). Serviciabilidad de Pavimentos

La serviciabilidad de los pavimentos, es la percepcion que tienen los usuarios del nivel
de servicio del pavimento. Es por ello que la opinion de ellos es la que debe ser medida

para calificar la serviciabilidad. La medicion de la serviciabilidad de los
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pavimentos, también puede ser considerada como una evaluacion de la

superficie, pero hay que tener presente que esta no es una evaluacion

completa. La serviciabilidad de los pavimentos ha sido representada en un

indice, derivado de los resultados de la prueba AASHO, en la cual se realiza la

evaluacion mediante una escala que varia de 0 a 5, siendo 5 el valor para

pavimentos con una superficie perfecta y 0 para un pavimento con una

superficie en malas condiciones. En la siguiente tabla se presenta la escala de

calificacion de la serviciabilidad segin la norma AASHO.

TABLA N°1: Evaluacion de los pavimentos.

Muy
buena

Solo los pavimentos nuevos (o casi nuevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar
en sus categoria. La mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpeteados durante el afo de
inspeccion normalmente se clasifican como muy
buenos.

Buena

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “Muy Buenos”, entregan un manejo
de primera clase y muestran muy poco o ningdn
sigho de deterioro superficial. Los pavimentos
flexibles pueden estar comenzande a mostrar signos
de ahuellamiento vy fisuracion aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un nivel de deterioro
superficial, como desconches y fisuras menores.

Regular

En esta categoria la caldad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en los pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,
escalonamiento y pumping.

Mala

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
deterioro incluye perdida de andos, agretamiento y
ahuellamientos; y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo.

50-40
40-30
30-20
20-10
1.0-0.0

mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una situacion de extremo deterioro. Los caminos se
pueden pasar a velocidades reducidas y con
considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % o mas de la superficie.

Fuente: Pavimento Flexible.
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3.2.2.2. EVALUACION DE PAVIMENTOS

Los pavimentos son estructuras disefiadas para entregar al usuario seguridad y
comodidad al transitar, esto significa que la plataforma debe entregar un nivel de
servicio acorde a la demanda solicitada. La evaluaciéon de pavimentos consiste en
un informe, en el cual se presenta el estado en el que se halla la superficie del
mismo, para de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de reparacion
y mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar la vida util de los
pavimentos, es asi, que es de suma importancia elegir y realizar una evaluacion

que sea objetiva y acorde al medio en que se encuentre.

3.2.2.3. IMPORTANCIA DE EVALUACION DE PAVIMENTOS

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitira conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las correcciones,
consiguiendo con ello brindar al usuario una serviciabilidad o6ptima. Con la
realizacion de una evaluacién periédica del pavimento se podra predecir el nivel de
vida de una red o un proyecto. La evaluacion de pavimentos, también permitira
optimizar los costos de rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana

se prolonga su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

3.2.2.4. OBJETIVIDAD EN LA EVALUACION DE PAVIMENTOS

La objetividad en la evaluacién de pavimentos juega un papel primordial, pues se
necesita personas verdaderamente capacitadas para que realicen las evaluaciones, de
no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad con el tiempo y no podran ser

comparadas, ademas, es importante que se escoja un modelo de evaluacion que se
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encuentre estandarizado para poder decir que se ha realizado una evaluacion
verdaderamente objetiva. No siempre se pueden obtener mediciones o indices que
cumplan con la condicién para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de
la toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y lo expresado

por las muestras. L.a desviacion que ocurre puede deberse a dos causas principales.
a) Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base para
los analisis que se realizaran.

b) Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se
relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

3.2.2.5. CURVA DE COMPORTAMIENTO DE LOS PAVIMENTOS

La curva de comportamiento de los pavimentos es la representacion historica
de la calidad del pavimento.

Para analizar el comportamiento funcional del pavimento se necesita informacion
de calidad de rodadura durante el periodo de estudio y de los datos histéricos del
transito que se han solicitado al pavimento durante ese periodo.

Con la ayuda del indice de serviciabilidad o el indice de condicion de un pavimento
versus el tiempo o el nimero de ejes equivalentes, se puede graficar la degradacion del
pavimento, consiguiendo de esta manera visualizar el tiempo en el que un pavimento
necesitara una rehabilitacion, consiguiendo son esto incrementar la vida Wtil del
pavimento. Se representa el comportamiento de un pavimento en funcién del tiempo o

del niimero de ejes equivalentes al cual esta expuesto; mediante esta
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representacion se podra adoptar medidas adecuadas, las cuales
permitan aumentar la vida util de un pavimento.

Grafico N° 1: Curva de comportamiento de un pavimento.

L
H 'f,‘i‘,"* ceavwvalientes

5 tiempo

Fuente: Pavimento Flexible.

3.2.2.6. FALLAS EN PAVIMENTOS FLEXIBLES.

Las fallas son el resultado de interacciones complejas de disefio, materiales,
construccion, transito vehicular y medio ambiente. Estos factores combinados,
son la causa del deterioro progresivo del pavimento, situacién que se agrava, al
no darle un mantenimiento adecuado a la via. Existen dos tipos de fallas:
estructurales y funcionales. Las primeras, son las que originan un deterioro en el
paquete estructural del pavimento, disminuyendo la cohesion de las capas y
afectando su comportamiento frente a cargas externas. Las fallas funcionales, en
cambio, afectan la transitabilidad, es decir, la calidad aceptable de la superficie
de rodadura, la estética de la pista y la seguridad que brinda al usuario. Para

pavimentos flexibles los dafios pueden ser agrupados en 4 categorias:
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1) Fisuras y grietas;

2) Deformaciones superficiales;

3) Desintegracion de pavimentos o desprendimientos;

4) Afloramientos y otras fallas.

Tabla N° 2: Catalogo de fallas para el método del PCI.

FALLA N° DESCRIPCION UNID.
1 Grieta piel de cocodrilo m’
2 Exudacion de asfalto m’
3 Grietas de contraccion (bloque) m’
4 Elevaciones — Hundimiento m
5 Corrugaciones m’
6 Depresiones m’
7 Grietas de borde m
8 Grietas de reflexion de juntas m
9 Desnivel calzada — berma m
10 Grietas longitudinal y transversal| m
11 Baches y zanjas reparadas m’
12 Agregados pulidos m’
3 Huecos N°
14 Cruce de rieles * m’
15 Ahuellamiento m’
16 Deformacion por empuje m’
17 Grietas de deslizamiento m’
18 Hinchamiento m’
19 Disgregacion y desintegracion m’

Fuente: Maestria Gutiérrez Lazares.
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Grafico N° 2: Fallas en Pavimentos Flexibles.

- ¥ Pieldecocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
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Fuente: Fuente: Rodriguez E (2009)

Se explican 18 de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos

urbanos flexibles, y que estan también consideradas dentro del método PCI.

1. Piel de cocodrilo

La piel de cocodrilo es un conjunto de fisuras interconectadas que forman
poligonos irregulares, de hasta 0.5 m de longitud en el lado mas largo. El
patron es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahi el nombre de esta falla.

También llamada agrietamiento por fatiga, la piel de cocodrilo se produce en areas
sujetas a repeticiones de carga de trafico, tales como las huellas de las llantas de los
vehiculos. El agrietamiento se origina en el fondo del paquete asfaltico, en la base,
donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension son elevados. De ahi, las
grietas se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras longitudinales

paralelas, que luego se conectan formando varias piezas. Otra causa que contribuye
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a que se produzca este tipo de falla, es el envejecimiento del ligante asfaltico,
que trae consigo la pérdida de flexibilidad del pavimento.

La piel de cocodrilo indica la pérdida de la capacidad estructural del pavimento,
pues disminuye su capacidad de resistencia frente a solicitaciones externas. Es
por ello que, sin el mantenimiento adecuado, el comportamiento del pavimento
podria empeorar y podria pasar de una fisura a un desprendimiento (como, por

ejemplo, un bache), dafiando significativamente la superficie de la via.

2. Exudacion

La exudacion es una pelicula de material bituminoso que se extiende sobre una
determinada area del pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza
y reflectante que generalmente llega a ser pegajosa (durante tiempo calido).
Esta falla puede ser causada por diversos factores, como: el exceso de ligante
asfaltico en la dosificacion (mezcla), el uso de un ligante asfaltico muy blando,
la aplicacion excesiva de un sello bituminoso, un deficiente porcentaje de
vacios, etc. La exudacion ocurre durante tiempo calido, cuando el asfalto llena
los vacios de la mezcla y luego 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.

3. Fisuras de bloque.

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

de falla puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o sobre
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aquellas areas donde no hay trafico; es por ello que las fisuras en bloque no estan
asociadas a solicitaciones externas de carga vehicular. Las grietas en bloque son
causadas principalmente por la contraccion del concreto asfiltico y por la
variacion de temperatura, que origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacion

unitaria. Esta falla indica que el asfalto se ha endurecido significativamente.

4. Abultamiento y hundimientos.
Los abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos,
hacia arriba y hacia abajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el
perfil de la carretera. No son causados por inestabilidad del pavimento, sino
que pueden ser producto de varios factores, tales como:
- Levantamiento de las losas de concreto de un pavimento rigido que

ha sido cubierto con una carpeta asfaltica.
- Expansion p o r co ngel acié n ( crecimientodelentesdehielo,e

s d e cir, su e lo congelado).
- Infiltracion y acumulacion de material en una fisura en

combinacion con cargas de trafico.
- Expansion del suelo de fundacion.
- Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento.
Si los abultamientos aparecen en un patréon perpendicular al flujo del trafico y se
encuentran separados unos de otros a menos de 3.00 m, la falla es denominada
corrugacion. En cambio, si aparecen sobre grandes areas de la superficie del

pavimento, causando grandes y largas depresiones, la falla se llama hinchamiento.
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5. Corrugacion.

La corrugacion es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y
depresiones muy cercanas entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares
(generalmente menores a 3.00 m) a lo largo del pavimento. Las cimas son
perpendiculares al sentido del transito. Este tipo de falla es causada por la
accion del transito vehicular combinada con la inestabilidad de las capas
superficiales o de la base del pavimento. 6. Depresion.

Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento que poseen
niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos que se encuentran a su
alrededor. Las depresiones son visibles cuando el agua se empoza dentro de ellas
después de la caida de lluvia, o, a través de las manchas causadas por el agua
empozada, en caso de superficies secas. Son producidas por asentamientos de la
subrasante o debido a procedimientos constructivos defectuosos. Pueden causar
alguna rugosidad en la superficie de la pista, y cuando son suficientemente
profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo (los neumaticos de
un vehiculo pierden contacto con el pavimento a causa de una pelicula de agua,
eliminando asi la adherencia de las ruedas con la superficie de rodadura).

7. Fisuras de borde.

Las fisuras de borde son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se
encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50 m de éste. Ese tipo de falla se incrementa
por la carga de transito y se origina debido al debilitamiento de la base o de la
subrasante en areas muy proximas al borde del pavimento, a causa de condiciones
climaticas o por efecto abrasivo de arena suelta en el borde, que provoca peladuras
que conducen a la desintegracion. Si el area entre la fisura y el borde del pavimento

se encuentra agrietada, entonces pueden producirse desprendimientos, llegando al
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punto en que los fragmentos pueden removerse.

8. Fisuras de reflexion de junta (de losas longitudinales o transversales).

Las fisuras de reflexién de junta ocurren solamente en pavimentos mixtos:
pavimentos de superficie asfaltica (flexible) construidos sobre una losa de concreto
(rigido). No se consideran fisuras de reflexion de otros tipos de base como bases
estabilizadas con cemento o cal. Estas grietas son causadas por el movimiento de la
losa de concreto, inducido por temperatura o humedad, bajo la superficie de
pavimento flexible. No estan relacionadas a efectos de carga; sin embargo, las cargas
de trafico pueden causar la rotura de la superficie de concreto asfaltico cerca de las
fisuras. El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de

concreto asfaltico, ayuda a identificar estas fallas.
9. Desnivel carril- berma.

El desnivel carril-berma es la diferencia de elevacion (niveles) entre el borde
del pavimento y la berma. Esta falla es causada por la erosion de la berma; el
asentamiento de la berma; o por la colocacion de nuevas capas (sobre
carpetas) en la pista, sin el debido ajuste del nivel de la berma.

10. Fisuras longitudinales y transversales.

Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la via 0 a la linea
direccional en la que fue construida. Las grietas transversales, en cambio, son
perpendiculares al eje del pavimento o a la direcciéon de construccion. Estos

dafios no estan asociados con la carga vehicular, pueden ser causados por:

- Juntas de construccion pobremente construidas, o ausencia de ellas.
- Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas

temperaturas, al endurecimiento del asfalto o a la variacion diaria de
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temperatura.

- Fisuras de reflexion causadas por agrietamientos bajo la capa superficial,

incluyendo grietas en losas de concreto, pero no juntas de pavimento rigido.
- Uso de ligante (asfaltos) muy duros o envejecidos.
- Gradiente térmico superior a los 30° C que produce ciclos de expansién -
contraccion de la mezcla asfaltica.
11. Parches y parches utilitarios.
Un parche es un area del pavimento, que, por encontrarse en mal estado, ha sido
reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los
parches de cortes utilitarios hacen referencia a aquellos parches colocados
cuando se efectian cortes para la reparacion de tuberias de agua o desagiie,
instalacion del cableado eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos similares. Los
parches disminuyen el nivel de servicio de la via, pues el comportamiento del area
parchada es inferior a la del pavimento original, incluso el drea adyacente al
parche no se comporta tan bien como la seccion original de pavimento.
12. Agregado pulido.
El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del
pavimento, que ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven
suaves al tacto. Esta falla es causada por:
- Repeticiones de cargas de transito.
- Insuficiente porcion de agregado extendida sobre el asfalto.
- Inexistente aspereza o textura del pavimento, que no contribuye a
la reduccion de la velocidad de los vehiculos.

- Falta de particulas de agregado angular que proporcionen una buena
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adherencia del pavimento con las llantas de los vehiculos.

13. Baches.

Los baches son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento de
diametro menor a 750 mm. Presentan bordes agudos y lados verticales cerca
de la zona superior de la falla. Los baches pueden ser ocasionados por un

conjunto de factores:

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

- Sub drenaje inadecuado.

- Mal diseifio del paquete estructural.

14. Ahuellamiento.

El Ahuellamiento es una depresion longitudinal continua a lo largo de la
trayectoria del vehiculo, que trae como consecuencia la deformacién permanente
en cualquiera de las capas del pavimento o subrasante. Esta falla puede ser
causada por una pobre compactacion del paquete estructural, lo que origina
inestabilidad en las capas (bases, sub bases) permitiendo el movimiento lateral de
los materiales debido a las cargas de trafico. Un Ahuellamiento importante puede

conducir a una falla estructural considerable del pavimento.

Otras causas son:
- Mezcla asfaltica inestable.
- Exceso de ligante en riegos.

- Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.
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- Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.

15. Desplazamiento.

Los desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por
desplazamientos de mezcla. Son corrimientos longitudinales y permanentes de
un area localizada del pavimento formando una especie de “cordones”
laterales. Estas fallas son producidas por accion de la carga de trafico, que
empuja contra el pavimento produciendo una onda corta y brusca en la
superficie del mismo. Este tipo de falla normalmente ocurre soélo en
pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (emulsiones). También
ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan con
pavimentos rigidos. Las losas de concreto al aumentar su longitud, empujan al

pavimento flexible produciéndose el desplazamiento. Otras causas son:

- Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.
- Falta de confinamiento lateral
- Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimacion.

16. Fisura parabdlica o por deslizamiento.

Las fisuras parabélicas 6 por deslizamiento son grietas en forma de media
luna, que se presentan de manera transversal a la direccion del transito.

Estas fallas ocurren generalmente en mezclas asfilticas de baja estabilidad o
en capas superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre
la capa superficial y la capa subyacente de la estructura del pavimento. Las

fisuras parabdlicas pueden ser causadas por los siguientes factores:
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- Frenado de las ruedas de los vehiculos o giro debido a un cambio de
direccion, originando el deslizamiento y deformacion de la superficie del

pavimento.

- Deficiente adherencia en capas superpuestas o presencia de polvo.

- Exceso de ligante o falta de riego de liga.

- Alto contenido de arena fina en la mezcla.
17. Hinchamiento.
El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie
del pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00
m, que distorsiona el perfil de la carretera. La causa principal de este tipo de
falla es la expansion del suelo de fundacion (suelos expansivos) y el
congelamiento del material de la subrasante. El hinchamiento puede estar

acompaiiado de agrietamiento superficial.

18. Peladura por Intemperismo y Desprendimientos de Agregados.

La peladura por intemperismo es la desintegracion superficial del pavimento por
pérdida de ligante asfaltico; mientras que el desprendimiento del agregado pétreo,
hace referencia a particulas de agregado sueltas o removidas. Ambas fallas
indican que el ligante asfaltico ha sufrido un endurecimiento considerable o que la

mezcla es de pobre calidad. Las principales causas de este tipo de fallas son:

- Cargas de trafico especiales como es el caso de vehiculos de orugas.
- Ablandamiento de la superficie y pérdida de agregados debido
al derramamiento de aceite de vehiculos.

- Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente.
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- Uso de agregados sucios o0 muy absorbentes.

- Falla de adherencia agregado

- Asfalto debido al efecto de agentes externos.

3.2.2.6. TIPOS DE FALLAS EN LOS PAVIMENTOS

Las fallas en los pavimentos pueden ser divididas en dos grandes grupos que
son fallas de superficie y fallas en la estructura. En el siguiente texto podemos
ver los tipos de fallas que puede darse en un pavimento flexible y que en
nuestra investigacion hemos podido experimentar encontriandolos en nuestra

area de trabajo de la calle Chepa Santos.

1. Fallas de Superficie

Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a las fallas en la capa de
rodadura y que no guardan relacion con la estructura de la calzada. La
correccion de estas se fallas se efectiia con solo regularizar su superficie y

conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad.

2. Fallas Estructurales

Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una
falla en la estructura del pavimento, es decir, de una o mas capas constitutivas
que deben resistir el complejo juego de solicitaciones que imponen el transito y
el conjunto de factores climaticos. Para corregir este tipo de fallas es necesario
un refuerzo sobre el pavimento existente para que el paquete estructural

responda a las exigencias del transito presente y futuro estimado.
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Cuadro N° 1: Causa principal de las fallas en la determinacion del PCI.

Fuente: Maestria Gutiérrez Lazares

La alternativa mas completa corresponde a determinar el PCI de una manera
ingenieril y coherente. Esta tabla presenta las causas de la generaciéon de fallas en la
estructura del pavimento y que el profesional evaluador podra diseminar sectores.

3.2.2.7. TIPOS DE EVALUACION DE PAVIMENTOS

Para la siguiente investigacion hemos podido ver que para la Evaluaciéon de
pavimentos existen diversas metodologias, donde para siguiente investigacion se ha

aplicado el método del PCIL. También existen diversos métodos de evaluacion de
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pavimentos, que son aplicables a calles y carreteras, entre los aplicables al

presente estudio estan:

ING. CAMILO ENRIQUE MARRUGO MARTINEZ. ¥

VIZIR

Es un indice que representa la degradacion superficial de un pavimento,
representando una condicion global que permitira tomar algunas medidas de
mantenimiento y rehabilitacion. Este indice ha sido desarrollado por el Laboratorio
Central des Pants et Causes — France o por sus siglas en ingles LCPC. El sistema
VIZIR, es un sistema de simple comprension y aplicacion que establece una distincion
clara entre las fallas estructurales y las fallas funcionales y que ha sido adoptado en

paises en via de desarrollo y en especial en zonas tropicales.

FHWA / OH99 / 004

Este indice presenta una alta claridad conceptual y es de sencilla aplicacion,
pondera los factores dando mayor énfasis a ciertos deterioros que son muy
abundantes o importantes en regiones donde hay estaciones muy marcadas,

pero no en aéreas tropicales.

ASTM D 6433-99
También conocido como Present Condition Index, o por sus siglas PCI. Este indice
sirve para representar las degradaciones superficiales que se presentan en los

pavimentos flexibles y de hormigon. Este método ha sido aplicado en la presente

investigacion, debido a que se la adoptado mundialmente por algunas entidades
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encargadas de realizar la cuantificacion de los deterioros en la superficie de

pavimentos. Esta es la metodologia que se utilizé en el presente estudio.

3.2.2.8. EVALUACION DE LA CONDICION DE UN PAVIMENTO

Como ya se ha indicado anteriormente, en la presente investigacion se utilizo

el método normado por la ASTM, que ha sido desarrollado por el Cuerpo de

Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos (Shahin, 1976 — 1994);

utilizado para la evaluacion de aeropuertos, caminos y lotes de parqueaderos.

Esta es una de las mas completas metodologias de evaluacion debido a que

involucra a los dos tipos de pavimentos mas utilizados en la ciudad de La

Unioén que son los pavimentos asfalticos y los pavimentos de concreto.

TABLA N°3: Rango de calificacion.

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: Velasquez Varela Luis (2002)

PCl|

Significado

100

Pavimento en “perfecto™ estado.

70

Punto en que el pavimento comienza a
mostrar pequenas fallas localizadas. es decir
el punto en que deben iniciarse acciones de
mantenimiento rmutinario y/o  preventivo)
1ENor.

h
A

[Punto en que el pavimento requiere acciones|
de mantenimiento localizado para corregir
fallas mas fuertes. Su condicion de rodaje
sigue siendo “buena” pero su deterioro o
reduccion de calidad de rodaje (rata de
ideterioro) comienza a aumentar.

40

Punto en el que el pavimento muestra fallas
mas acentuadas y su condicion de rodaje|
puede calificarse como regular o “aceptable™,
su rata de deterioro aumenta rapidamente.
[Este punto es cercano al definido como puntof

*optimo™ de rehabilitacion.

[El pavimento esta fuertemente deteriorado.
presenta diversas fallas avanzadas y el trafico
no puede circular a velocidad normal. E]
pavimento se considera “fallado™ y requiere
acciones de mantenimiento mayor
eventualmente reconstruccion parcial y/o

bacheo de un alto porcentaje de su area.
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3.2.2.9. INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI -
PAVEMENT CONDITION INDEX)

El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la
irregularidad de la superficie del pavimento y la condicion operacional de este. El
PCI varia entre 0 para pavimentos fallados y un valor de 100 para pavimentos en
excelente condicion. En el siguiente cuadro se representa los rangos del PCI con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicién de un pavimento.

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

que presenta cada dafio.
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Grafico N° 3: Diagrama de Flujo del Método del PCI.

IDENTIFICAR LOS PASOS PARA EL CALCULO DEL PCI

TIPOS DE FALLAS

Paso
Indion de condicln te pavimenio,

U Paso 1
Tipod de ”rw POis 100400
o danticied

DEFINIR NIVELES
DE SEVERIDAD
PARA CADATIPO
DE FALLA

Y

DETERMINAR LOS VALORES DE
DEDUCCION INDIVIDUALES Dvi f
(SEVERIDAD Y FRECUENCIA)

VDT = Z DVi

VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO
VDC =F x VDT

PCI = 100-VDC

Fuente: Maestria Gutiérrez Lazares.

47




En este grafico se muestra esquematicamente los pasos necesarios para
determinar el PCI. El grafico de la derecha representa la escala de valores

asociados a comportamiento del pavimento.

3.2.2.10. PATOLOGIA, CAUSAS Y SOLUCIONESDEL CONCRETO

RESUMEN:

Todas las estructuras acumulan dafio gradualmente durante su vida util. Un
aspecto importante desde el punto de vista de la funcionalidad y seguridad de
estas estructuras es la deteccion del dafio, que, con los avances recientes, coloca al
seguimiento del estado fisico de un sistema estructural al alcance de la tecnologia
actual. Si el dafio en una estructura puede ser localizado, y observarse su
evolucion, se estaria en posibilidad de contar con una historia de su ocurrencia,
tanto en localizacién como en magnitud y extension; asi, los componentes pueden
ser reparados o reemplazados antes de que se alcance algun estado peligroso y una
falla costosa ocurra. En ingenieria existen muchos procedimientos disponibles
para detectar dafio en estructuras; cada uno de ellos tiene sus ventajas y

desventajas, haciendo que no exista una técnica en particular, mejor que otra.

El deterioro de la estructura de un pavimento es una funcion de la CLASE DE
DANO, SU SEVERIDAD Y CANTIDAD O DENSIDAD DEL MISMO. La
formulacion de un indice que tuviese en cuenta los tres factores mencionados ha sido
problematica debido al gran nimero de posibles condiciones. Para superar esta
dificultad se introdujeron los “valores deducidos”, como un arquetipo de factor de
ponderacion, con el fin de indicar el grado de afectacion que cada combinacion de

clase de daiio, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condicion del pavimento.
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3.2.2.11. METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES.

INTRODUCCION (¥

El método PCI (Pavement Condition Index) es un procedimiento que consiste en
la determinacion de la condicion del pavimento a través de inspecciones visuales,
identificando la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una
metodologia de facil implementacién y que no requiere de herramientas
especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria
de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. con el objetivo de obtener un sistema de
administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.

Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado,
como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el
Departamento de Defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public
Work Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de analisis y
aplicacion (Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del
pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado
del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla
presente. Dada la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un
factor de ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a
la condicion del pavimento cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y

densidad (cantidad). Este método no pretende solucionar aspectos de
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seguridad si alguno estuviera asociado con su practica. El PCI se desarrollé para
obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicién
operacional de la superficie, un valor que cuantifique el estado en que se

encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento.

3.2.2.12. INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)
BREVE RESENA SOBRE EL METODO P.C.I.

PROGRAMA DE DIAGNOSTICO Y SEGUIMIENTO DE PAVIMENTO.

Fue desarrollado entre los afios 1974 a 1976 por encargo del Centro de Ingenieria
de la Fuerza Aérea de los EE UU y ejecutado por los ingenieros Srs. Mohamed Y.
Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn, con el objetivo de obtener un sistema
de administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles, a través
del indice Pavement Condition Index P.C.I. El método P.C.I. para pavimentos de
aeropuertos, carreteras y estacionamientos ha sido ampliamente aceptado y
formalmente adoptado, como procedimiento estandarizado, por diversas agencias
como, por ejemplo: la Federal Aviation Administration (FAA 1982), el U.S.
Department of Defence (U.S. Air Force 1981 y U.S Army 1982), la American
Public Work Association (APWA 1984), etc. Ademas, el PCI para aeropuertos ha

sido publicado por la ASTM como método de analisis (ASTM 1983).

En 1982 la Federal Aviation Administration FAA, a través de su Circular AC
150/5380-6 de 03/12/1982, denominada “Guidelines and Procedures for
Maintenance for Airport Pavement”, recomendo este método, teniendo amplio

uso en los aeropuertos de EE UU.
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3.2.2.13. OBJETIVOS DEL PCIl

Los objetivos que se esperan con la aplicacion del Método PCI son:

Determinar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de su
integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario. El método
permite la cuantificacion de la integridad estructural de manera indirecta, a
través del indice de condicion del pavimento (ya que no se realizan
mediciones que permiten calcular directamente esta integridad).

Cuando se habla de integridad estructural, se hace referencia a la capacidad que
tiene el paquete estructural de soportar solicitaciones externas, como cargas de
transito o condiciones ambientales. En cambio, el nivel de servicio es la capacidad
del pavimento para brindar un uso confortable y seguro al conductor.

Obtener un indicador que permita comparar, con un criterio uniforme, la
condicion y comportamiento del pavimento y de esta manera justificar la
programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion, seleccionando la
técnica de reparacion mas adecuada al estado del pavimento en estudio.
Obtener un criterio racional para justificar la programacion de obras de
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

Obtener informacion relevante de retroalimentacion respecto del
comportamiento de las soluciones adoptadas en el disefio, evaluacién y
criterios de mantenimiento de pavimentos.

El PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en

mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. En el Cuadro
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se presentan los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa

de la condicion del pavimento.

TABLA N°4: Rango de calificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-170 Muy bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Velasquez Varela Luis (2002)

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen CLASE, SEVERIDAD y CANTIDAD
que cada dafio presenta. El PCI se desarrolléo para obtener un indice de la integridad
estructural del pavimento y de la condicién operacional de la superficie. La
informacion de los dafios obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion
clara de las causas de los dafios y su relacién con las cargas o con el clima. La primera
etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los dafios teniendo en
cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta informacion se registra en

formatos adecuados para tal fin. Las figuras son
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ilustrativas y en la practica debe proveerse el espacio necesario para consignar

toda la informacion pertinente.

3.2.2.14. DETERMINACION DE LAS UNIDADES DE
MUESTREO PARA EVALUACION

En la “Evaluacion De Una Red” puede tenerse un niimero muy grande de
unidades de muestreo cuya inspeccion demandara tiempo Yy 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, la cual produce un estimado

del PCI + 5 del promedio verdadero con una confiabilidad del 95%.

n= N o

(€2 /4) (N-1) +e,

Donde:

n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

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

c: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Durante la inspeccion inicial, se asume que la desviacion estandar es 10. Esta

suposicion debe verificarse como se describe después de haber determinado los
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valores de PCI. Para inspecciones posteriores, se debe usar la desviacion estandar
de la inspeccion anterior para determinar el valor. Cuando el niimero minimo de
unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas las unidades deberan
evaluarse. Obtenga una confiabilidad del 95% en critico, se debe verificar la
conveniencia de la cantidad de unidades inspeccionadas. El nimero de unidades
de muestra se estimé en funcion de un valor de desviacion estandar asumido.

Calcule el valor real de la desviacion estandar de la siguiente manera:

Y11 (PCli-PCIf)2

n—1

Donde:

PCIi = PCI de la unidad de muestra i.

PCIf = PCI promedio de las unidades de muestra analizadas.

n = Numero total de unidades de muestra analizadas.

s = Desviacion estandar.

Calcular el nimero minimo de unidades de muestra que se inspeccionaran utilizando
el valor real de la desviacién estindar. Si el nimero de unidades inspeccionadas a
inspeccionar es mayor que el nimero de muestras, seleccione e inspeccione las
unidades de la muestra al azar. Estas unidades de muestra deben estar espaciadas
uniformemente en toda la seccion. Repita este proceso para verificar el nimero de
unidades de muestra revisadas e inspeccione aleatoriamente las unidades de muestra

adicionales hasta el nimero total de unidades de la muestra de mar inspeccionada
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igual 0 mayor que el nimero minimo de unidades de muestra '"'n", use el total
de la desviacion estandar de muestras reales.

3.2.2.15. 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 Ecuacién.

N

“l
=)

Dénde:
N: Nimero total de unidades de muestreo disponible.
n: Nimero minimo de unidades para evaluar.

i: 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 1y el intervalo

de muestreo i.
Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1 y 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.
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3.2.2.16. SELECCION DE UNIDADES DE MUESTREO ADICIONALES

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del
proceso de inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy
mal estado. Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier
unidad de muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en
lugar de una “unidad representativa” o 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.

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:

Equipo.

i Odoémetro para medir las longitudes y las areas de los dafios.

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

i Conos de seguridad vial. Para aislar el area de calle en estudio, ya que
el trafico representa un peligro para los inspectores que tienen que
caminar sobre el pavimento.

i Manual de Daiios del PCI con los formatos correspondientes y

en cantidad suficiente para el desarrollo de la actividad.
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Procedimiento.

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir el tipo, cantidad y severidad de los
daifios de acuerdo con el Manual de Daifios, y se registra la informacion en el formato
correspondiente. Se deben conocer y seguir estrictamente las definiciones Yy
procedimientos de medida de los dafios. Se usa un formulario u “hoja de informacion
de exploracion de la condicion” para cada unidad muestreo y en los formatos cada

renglén se usa para registrar un dafio, su extension y su nivel de severidad.
Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra seleccionada.
Registrar el tamaiio de unidad de muestra medido con el odometro manual.

El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de seguridad para su

desplazamiento en la plataforma inspeccionada y para el personal en la plataforma.
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Cuadro N°2: Hoja de Registro en vias de Pavimento Flexible.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBREDE LA VIA ESQUEMA
INSPECCIONADO POR
FECHA
SECCION
UNIDAD DE MUES TREO
AREA DE MUESTREO
Ne DANO N? DANO
1 |Piel de Cocodrilo 11 |Parcheo
2 |Exudacién 12 |Pulimento de Agregados
3 |Agrietamiento en Bloque 13 |Huecos
4 | Abultamientos v Hundimientos 14 |Cruce de Via Férrea
5 |Corrugacion 15 |Ahuellamiento
6 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grieta de Borde 17 |Grieta Parabolica
8 |Grieta de Reflexion de Junta. 18 |Hinchamiento
9 |Desnivel Carril / Berma 19 |Desprendimiento de Agregado
10 [Grietas Long. Y Transversal
FALLA PATOLOGIA SEVERIDAD LARGO ANCHO TOTAL DENSIDAD i
DEDUCIDO

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2.2.17. CALCULO DEL PCI DE LAS UNIDADES DE MUESTREO

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

severidad reportadas.

Primera parte. Calculo de los valores deducidos (DV)

Se afiade la cantidad total de cada tipo de patologia para cada nivel de gravedad.
La patologia se puede medir en area, longitud o numero de acuerdo con su tipo.
Divida la cantidad total de cada tipo de patologia segin el nivel de gravedad
entre el area total de la unidad de muestra y multiplique el resultado por 100
para la densidad porcentual para cada tipo y gravedad de la patologia.

Se determina el valor deducido para cada tipo de patologia y su nivel de gravedad
mediante las curvas llamadas "Valor de dafio deducido" para el pavimento flexible.
Segunda parte. Célculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m) Si
ninguno o solo un valor individual deducido es mayor al 2%, el valor total deducido

se usa en lugar del valor maximo deducible corregido (CDV) para determinar el ICP;
de lo contrario, el CDV maximo debe determinarse por los pasos: Crear una lista de
los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

El nimero maximo admisible de valores deducidos (m) se
determina utilizando el grafico de ajuste del nimero de valores

reducidos o la siguiente formula:
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m; = 1.00 +— (100.00 — HDV)
98

Donde:

HDVi = mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

m = Numero maximo admisible de valores deducidos,

incluyendo fraccion, para la unidad de muestreo.

Grifico N° 4: Ajuste del nimero de valores deducidos.

m=1+(9/98)* (100 - MaxDV)

No. of Deduct Values
<D

0 20 40 60 80 100

Highest Deduct Value

Fuente: Rodriguez 2009.

60

120



Tercera parte. Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV).

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

@ Se Crea una lista de los valores deducidos individuales deducidos de mayor a menor.

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

Grafico N° 5: Curvas de correccion para pavimentos de asfaltos.

Curvas de Valores Deducidos Corregidos

ql — g2 q3 q4 a5 g6 —q7

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

10 20 30 40 50 60 I B0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 1&0 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Rodriguez 2009.

@ En la siguiente iteracion, se cambia el valor mas bajo deducido por 2% para
luego sumar y encontrar un nuevo valor deducido total, en este caso el valor es
igual a "m - 1". El mismo procedimiento se repite hasta que q = 1.

@ El CDV maximo es el mas alto de CDV obtenido en este proceso, un valor
que podemos encontrar en el PCI usando la siguiente formula:

PCI =100 — Max. CDV.
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3.2.2.18. CALCULO 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 sera el promedio

de los PCI calculados en las unidades de muestreo.

Si se utilizo 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 sera 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:

pCr. = [~V — A)x PC!:,]+ (Ax PC1 )

Donde:

PCIS: PCI de la seccion del pavimento.

PCIR: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias
o Representativas.

PCIA: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.

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

A:Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
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MANUAL DE DANOS
RIDE QUALITY

CALIDAD DE TRANSITO

Cuando se realiza la inspeccion de daiios, debe evaluarse la calidad de transito
para determinar el nivel de severidad de dafios tales como las corrugaciones,
para la presente investigacion. A continuacion, se presenta una guia general de

ayuda para establecer el grado de severidad de la calidad de transito.

L: (Low: Bajo): Se perciben las vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones) pero no es necesaria una reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad; o los abultamientos o hundimientos individuales
causan un ligero rebote del vehiculo, pero creando poca incomodidad. Para el
caso de la presente investigacion esta sera recorrida a pie y se observara el

grado de abultamientos o hundimientos.

M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehiculo son significativas y se
requiere alguna reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad;
o los abultamientos o hundimientos individuales causan un rebote significativo,
creando incomodidad. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida

a pie y se observara el grado de abultamientos 0 hundimientos.

H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe reducirse
la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la seguridad; o los
abultamientos o hundimientos individuales causan un excesivo rebote del vehiculo,

creando una incomodidad importante o un alto potencial de peligro o dafio severo al
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vehiculo. Para el caso de la presente investigacion esta sera recorrida a pie y se

observara el grado de abultamientos o hundimientos.

La calidad de transito se determina recorriendo la seccion de pavimento en un
automovil de tamafio estindar a la velocidad establecida por el limite legal.
Las secciones de pavimento cercanas a sefiales de detencion deben calificarse a
la velocidad de desaceleracion normal de aproximacion a la sefial. Siendo la
presente investigacion para plataformas deportivas, no se analizaran

patologias cuya causa es debida al transito.

3.2.2.19. DESCRIPCION DE LOS DANOS

GRIETA DE ESQUINA

Descripcion: Una grieta de esquina es una grieta que intercepta las juntas de
una losa a una distancia menor o igual que la mitad de la longitud de la misma
en ambos lados, medida desde la esquina. Por ejemplo, una losa con
dimensiones de 3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a
3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de esquina sino grieta
diagonal; sin embargo, una grieta que intercepta un lado a 1.20 m y el otro
lado a 2.40 m si es una grieta de esquina. Una grieta de esquina se diferencia
de un descascaramiento de esquina en que aquella se extiende verticalmente a
través de todo el espesor de la losa, mientras que el otro intercepta la junta en
un angulo. Generalmente, la repeticion de cargas combinada con la perdida de

soporte y los esfuerzos de alabeo originan las grietas de esquina.
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Niveles de Severidad

L: La grieta esta definida por una grieta de baja severidad y el area entre
la grieta y las juntas estd ligeramente agrietada o no presenta grieta alguna.
M: Se define por una grieta de severidad media o el 4rea entre la grieta y
las juntas presenta una grieta de severidad media (M)

H: Se define por una grieta de severidad alta o el drea entre la junta y

las grietas esta muy agrietada.

Medida

La losa dafiada se registra como una (1) losa si:

1. Sélo tiene una grieta de esquina.

2. Contiene mas de una grieta de una severidad particular.

3. Contiene dos o mas grietas de severidades diferentes.
Para dos o mas grietas se registrara el mayor nivel de severidad. Por ejemplo,
una losa tiene una grieta de esquina de severidad baja y una de severidad

media, debera contabilizarse como una losa con una grieta de esquina media.

Opciones de reparacion

L:No se hace nada. Sellado de grietas de mas de 3 mm.

M:Sellado de grietas. Parcheo profundo.
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H: Parcheo profundo.

ESCALA

Descripcion:

Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas

comunes que la originan son:

Asentamiento debido una fundacion blanda.

Bombeo o erosion del material debajo de la losa.

Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura

0 humedad. Niveles de Severidad

Se definen por la diferencia de niveles a través de la grieta o junta como
se indica en el Cuadro

Tabla N°5: Niveles de Severidad para

Escala. RAngosidelcalificacionidel

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 — 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado
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Medida

La escala a través de una junta se cuenta como una losa. Se cuentan
unicamente las losas afectadas. Las escalas a través de una grieta no se
cuentan como daifio, pero se consideran para definir la severidad de las grietas.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Fresado.

M: Fresado.

H: Fresado.

GRIETAS LINEALES (Grietas longitudinales, transversales y diagonales)
Descripcion:

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por
una combinacion de la repeticion de las cargas de transito y el alabeo por gradiente
térmico o de humedad. Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan
como losas divididas. Comiinmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas
con el alabeo o la friccién y no se consideran dafios estructurales importantes. Las
grietas capilares, de pocos pies de longitud y que no se propagan en toda la extension

de la losa, se contabilizan como grietas de retraccion.

Niveles de severidad

Losas sin refuerzo

L: Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado) con ancho menor que 12.0
mm, o grietas selladas de cualquier ancho con llenante en condicion
satisfactoria. No existe escala.
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M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm.

2. Grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm con escala
menor que 10.0 mm.

3.  Grieta sellada de cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta no sellada con ancho mayor que 51.0 mm.
2. Grieta sellada o no de cualquier ancho con escala mayor que 10.0
mm. Medida

Una vez se ha establecido la severidad, el dafio se registra como una losa. Si
dos grietas de severidad media se presentan en una losa, se cuenta dicha losa

como una poseedora de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como losas divididas.
Las losas de longitud mayor que 9.10 m se dividen en “losas” de
aproximadamente igual longitud y que tienen juntas imaginarias, las cuales se

asumen estan en perfecta condicion.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que 3.0 mm.

M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de la losa.
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PULIMENTO DE AGREGADOS

Descripcion:

Este daiio se causa por aplicaciones repetidas de cargas del transito. Cuando los
agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce considerablemente
la adherencia con las llantas. Cuando la porcién del agregado que se extiende
sobre la superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye
significativamente a reducir la velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados
que se extiende sobre el concreto es despreciable y suave al tacto. Este tipo de
dafio se reporta cuando el resultado de un ensayo de resistencia al deslizamiento

es bajo o ha disminuido significativamente respecto a evaluaciones previas.

Niveles de Severidad

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento debera
ser significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicion y calificarlo

como un defecto.

Medida

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

Opciones de reparacion

L, M y H: Ranurado de la superficie. Sobre carpeta.
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DESCONCHAMIENTO, MAPA DE GRIETAS,

CRAQUELADO Descripcion:

El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red de grietas
superficiales, finas o capilares, que se extienden tinicamente en la parte superior
de la superficie del concreto. Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120
grados. Generalmente, este dafio ocurre por exceso de manipulacion en el
terminado y puede producir el descamado, que es la rotura de la superficie de la
losa a una profundidad aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también

puede ser causado por incorrecta construccion y por agregados de mala calidad.

Niveles de Severidad

L: El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; la
superficie esta en buena condicion con solo un descamado menor presente.

M:La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esta afectada.

H: La losa esta descamada en mas del 15% de su

area. Medida

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja
severidad debe contabilizarse tnicamente si el descamado potencial es

inminente, 0 unas pocas piezas pequeifias se han salido.

Opciones para Reparacion

L:No se hace nada.

M: No se hace nada. Reemplazo de la losa.
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H: Parcheo profundo o parcial. Reemplazo de la losa. Sobre carpeta.

DESCASCARAMIENTO DE ESQUINA

Descripcion:

Es la rotura de la losa a 0.6 m de la esquina aproximadamente. Un Descascaramiento
de esquina difiere de la grieta de esquina en que el Descascaramiento usualmente buza
hacia abajo para interceptar la junta, mientras que la grieta se extiende verticalmente
a través de la esquina de losa. Un Descascaramiento menor que 127 mm medidos en

ambos lados desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.

Niveles de severidad

En el Cuadro se listan los niveles de severidad para el Descascaramiento de esquina.

El Descascaramiento de esquina con un drea menor que 6452 mm2 desde la
grieta hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.

Tabla N°5: Niveles de Severidad para Descascaramiento de Esquina.

Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
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Medida

Si en una losa hay una o mas grietas con Descascaramiento con el mismo nivel
de severidad, la losa se registra como una losa con Descascaramiento de
esquina. Si ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una losa con

el mayor nivel de severidad.

Opciones de reparacion

L:No se hace nada.

M:Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.

Criterio de inspeccion:

A continuacion, se detallan algunos criterios importantes a tomar en cuenta durante
la inspeccién visual que permitiran minimizar errores y aclarar interrogantes acerca
de la identificacion y medicion de algunos tipos de fallas. Podemos encontrar varios
casos en el drea de investigacion el cual debemos saber definirla e identificarla para
poder obtener resultados centrados a la investigacion.

Si el agrietamiento tipo piel de cocodrilo y Ahuellamiento ocurren en la misma area,

cada falla es registrada por separado en su correspondiente nivel de severidad.

Si la exudacion es considerada, entonces el agregado pulido no sera
tomado en cuenta en la misma area.

El agregado pulido debe ser encontrado en cantidades considerables para
que la falla sea registrada.
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4. Si una fisura no tiene un mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada
porcion de la fisura con diferente nivel de severidad debe ser registrada en
forma separada. Sin embargo, si los diferentes niveles de severidad en una
porcion de fisura no pueden ser ficilmente separados, dicha porcion debe ser
registrada con el mayor nivel de severidad presente.

5. Si alguna falla, incluyendo fisuras o baches, es encontrada en un &rea
parchada, ésta no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el parchado
debe ser considerado en determinar el nivel de severidad de dicho parche.

6. Se dice que una falla esta desintegrada si el area que la rodea se encuentra

fragmentada (algunas veces hasta el punto de desprendimiento de fragmentos).

IV. METODOLOGIA

4.1. DISENO DE INVESTIGACION.

Para la presente investigacion se aplico la siguiente metodologia, que nos

logroé dar los resultados respectivamente dichos:

Se desarrollé siguiendo el método PCI Indice de Condicién de Pavimentos,
para el desarrollo de la siguiente investigacion es posible utilizar software para
el procesamiento de los datos, estos son:

La evaluacion realizada fue de tipo visual y personalizada. El procesamiento de

la informacion se hizo de manera manual, también se utilizé software.

La metodologia utilizada, para el desarrollo del proyecto fue:
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Recopilacion de antecedentes preliminares: En esta etapa se realizé la busqueda el
ordenamiento, analisis y validaciébn de los datos existentes y de toda la
informacion necesaria que ayudo a cumplir con los objetivos de este proyecto.
Estudio de la aplicacion del programa de diagndstico y seguimiento

de pavimentos enfocado al método PCI.

Para la determinacion de las muestras se tomaron las cuadras Nel? la Ne5 de la calle

Chepa Santos de distrito de La Unién, este disefio se grafica de la siguiente manera:

4.1.1. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION DE LA TESIS.

En general el estudio realizado es del tipo descriptivo, no experimental y de
corte transversal - 2018. Para la siguiente investigacion se realizd6 una
inspeccion visual y detallada llevando un orden para la toma de las muestras y

haciendo los trabajos respectivos y ordenados para obtener los resultados.

Es descriptivo porque describe la realidad, sin alterarla en cada una de

las patologias encontradas en el area de investigacion.



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

@ Es de corte transversal porque se esta analizando las patologias en el campo,
tomando muestras, durante el afio 2018, tomandolas tal y como se encuentran

en su estado actual.

4.2. UNIVERSO O POBLACION Y MUESTRA

4.2.1. UNIVERSO O POBLACION

Para la presente Investigacion el Universo esta dado por todos los pavimentos

existentes en el distrito de La Unidon, provincia de Piura Departamento de Piura.

4.2.2. MUESTRA

Se seleccionaron desde la cuadra Nel a la NeS de calle Chepa Santos,

del distrito de La Union, para realizar nuestra investigacion.

4.2.3. MUESTREO

Se seleccionaron de acuerdo a la metodologia del PCI (explicado en el tema
Patologia de la Investigacion). Desde la cuadra Nel a la NeS de calle Chepa
Santos, del distrito de La Union. El muestreo se realizara como se menciona a
continuacion: Identificar tramos o areas en el pavimento flexible con distintos
usos de division de la red, tales como vias y paraderos - estacionamientos.

Se ha tomado como red de pavimento, a 500.5 metros lineales de pavimento
flexible que abarcan las 5 cuadras desde la N° 1 a la N° 5 de la calle Chepa

Santos del Distrito de La Union —Piura.
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Imagen N° 11: Ubicacion de las 5 cuadras.

Colegio Hermanos
Melendez

Municipalidad Q |
Distrital de La UrV -

@
£
~J
>

q

e Video

Centro comercial Q

Fuente: Ubicacion Google Earth.
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Tabla N°6: Longitud de unidades de muestreo.

5.00

5.50 41.80
38.30

6.00

6.50 35.40
31.50

7.30 (Max)

Fuente: Manual del PCI

El nimero minimo de unidades a evaluar (N) sera igual a la
division entre la longitud total del tramo en estudio y la longitud de

la unidad de muestreo:

500.5
= 354=14
Aplicando la siguiente formula obtenemos las unidades de muestra a estudiar:
Nx o<
4 -1+
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Reemplazando tenemos:

El intervalo de separacion sera:

Esto quiere decir que se tomaran cada dos unidades hasta completar

la nuestra que se esta investigando.
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4.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS.

La técnica que se empled en esta investigacion es: Se utilizé la Evaluacion
Visual y toma de datos a través de formulario como instrumento de

recoleccion de datos en la muestra segun el muestreo establecido.

EQUIPO
@ Odometro para medir las longitudes y las areas de los dafios.
@ Regla y una cinta métrica para establecer las profundidades de
los ahuellamientos o depresiones.
@ Manual de Daifios del PCI con los formatos correspondientes y
en cantidad suficiente para el desarrollo de la tesis.
@ Camara fotografica para la toma de evidencias y los anexos de la tesis.
@ También se recurrio a programas como Microsoft Word y Excel

y algunos cuadros estadisticos donde lo requiera el caso.
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4.3.1. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
DEFINICION DIMENSIONE INDICADORES

VARIABLE

“Determinacion
y evaluacion de
las patologias
en el Pavimento
Flexible de la
CuadraN°1a
laN°5dela
Calle
Santos
de La
provincia
departamento
Piura,

2018”

Chepa
distrito

Union,

febrero

DEFINICION

CONCEPTUAL

Las fallas son
resultado de

interacciones
complejas

diseio, materiales,| Cuadra N°1 ala

construccion,

trafico vehicular

el

de

b/

el medio ambiente.

Estos

combinados

influyen a la causa

del deterioro

progresivo

pavimento,

del

situacion que se ve

agravada por
falta
mantenimiento
adecuado de la

Pavimentacion.

la

de

OPERACIONA
L

Las

Patologias que

Presenta la

N° 5 de la calle
Chepa

distrito de La

factores Union — Piura.

como:

*Piel de cocodrilo
* Abultamiento

y hundimiento
*Corrugacion
*Desnivel carril/
berma

*Huecos
*Desprendimient

o de agregados.

Santos
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S

diferentes L
Variabilidad

Grado

afectacion

Tipo de
presencia de las

patologias.

Clase de falla

Nivel de

Severidad.

-Bajo

-Medio

-Alto



4.4. PLAN DE ANALISIS

Se tuvo como plan de analisis lo siguiente:

Dado los resultados comprende lo siguiente: Ubicacion del drea de estudio de
las cinco cuadras de la calle Chepa Santos del distrito de La Union — Piura.
Tipos de patologias existentes en las cuadras sefialadas del pavimento
flexible en estudio de la calle Chepa Santos del distrito de L.a Unién.

Nivel de indice de Condicion de Pavimento, para las cinco cuadras de la

calle Chepa Santos del distrito de La Union.

Cuadros del ambito de la investigacion.

Cuadros estadisticos de las Patologias existentes.

Cuadros del estado en que se encuentran las cinco cuadras del
pavimento de la calle Chepa Santos del distrito de la Union.
El analisis se realizé, teniendo el conocimiento general de la ubicacion del area
que se esta haciendo la investigacion por tramos para un mejor estudio.
Evaluando de manera general, toda el area tomada con su estado actual, toda
la infraestructura, se determinara los diferentes tipos de patologias que existen

y poder realizar la evolucion y seguir con la investigacion.
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4.5. MATRIZ DE CONSISTENCIA

OBJETIVOS

PROBLEMA OBJETIVO GENERAL

Enunciado del problema de acuerdo las

a la investigacion seria: Determinar y evaluar

JEn qué medida la determinacion y la patologias existentes en el
evaluacion de las diferentes pavimento flexible de las
patologias encontradas en el cuadras N°1alaN°5Sdela

pavimento flexible de la Cuadra N°1 a calle Chepa Santos del distrito

la N°2 de la calle Chepa Santos, del = de La Union,
departamento de Piura.

Provincia y

distrito de La Unién, Piura, febrero

del 2017, nos permite obtener el OBJETIVOS ESPECIFICOS:

estado actual y las condiciones de Determinar  las

servicio de dicha infraestructura

pavimentada en funcionamiento? patologias que se encontraron en

los pavimentos flexibles de la

cuadra N°1 a la N° 5 de la calle
Chepa Santos del distrito de La
Union, provincia y departamento
Piura.

Identificadas

Caracterizacion del problema

Dentro de la Cuadra N°1 a la N°5 de
la Calle Chepa Santos, del distrito de
las patologias,

La union, se ha observado que en gran ; :
’ q g Determinar el nivel o grado de

afectacion de las mismas que
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se

i VARIABLES

Variable
independiente:
determinacion y
evaluacion las
patologias en el
pavimento flexible de

Cuadra N°1 a la N°5
de la calle Chepa

Santos del distrito de
La Union, Piura

diferentes Variable dependiente:

Indice de condicion del

pavimento Flexible en
el area
investigacion.

'METODOLOGIA

De acuerdo con tipo de investigacion
que se ha aplicado, esta investigacion

cumple con las condiciones

metodologicas de una
aplicada, ya que

investigacion

es necesario

comprender los fendmenos o aspectos

de la realidad con la condicion actual sin

modificarlos.

La metodologia  radica en una

inspeccion visual y ordenada que
cumple con las condiciones
metodolégicas de tipo aplicado no

de experimental, de corte transversal,

cuantitativo y cualitativo.

Descriptiva: Ya que describe cada una

delas patologias presentes en el

pavimento flexible, sus causas y



mayoria del pavimento en el lugar
de investigacion estad en pésimas
condiciones y esto puede producir
accidentes.

Los avances tecnologicos y el
incremento de vehiculos
motorizados y de carga pesada son
el factor principal para el deterioro
del Pavimento Flexible. Teniendo
en cuenta estos aspectos hizo que
realicemos la respectiva inspeccion
y asi sacando un resultado para
determinar y evaluar las diferentes
patologias encontradas en el area

de investigacion.

encontraron en el pavimento
flexible de las cuadras N°1 a la
N° 5 de la calle Chepa Santos del
distrito de La Unién, provincia y
departamento de Piura.

Determinar el estado actual y la
condicion de servicio del
pavimento flexible de las cuadras
investigadas, de acuerdo con las

diferentes patologias presentadas.
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posibles  soluciones, describe la
realidad encontrada sin alterarla.

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

Con la finalidad que se realiza también
es para contrarrestar las posibles causas
que afecten en el futuro a la ejecucion de

los pavimentos flexibles.



4.6. PRINCIPIOS ETICOS

Para desarrollar una investigacion debemos de tener en cuenta principios éticos
ya sea para una recoleccién de datos, para una cuando inicies una investigacion,
desarrolles una evolucion, cuando analices los resultados. La investigacion tiene
principios que deben cumplirse con aspectos morales y cientificos que ayuden a ir
incrementando el conocimiento y autenticidad de cualquier materia. La presente
investigacion se llevo a cabo para dar una clara y precisa informacion, el cual

recurrimos a antecedentes conservando su originalidad de donde vienen.

Como ingenieros para la presente investigacion se consultara y tomara
articulos, autores de tesis, trabajos de investigacion, ponencias, textos y otros
documentos relacionados al tema respetando la autoria de cada uno de ellos y
guardando el derecho de autor con la finalidad de brindar una informacién

mas precisa a la investigacion.

84



V. RESULTADOS

Muestra N° 01: Ubicada en la cuadra N° 1.

Cuadro N° 3: Hoja de registro de la unidad de muestra Ul

=

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LA VIA Calle Chepa Santos distrito de la Union
INSPECCIONADO POR Bach. Jerald Danilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SECCION 1
UNIDAD DE MUESTREO 1}

ARFA DE MUESTREO 230.10 m2
\ DANO ¥ DANO
I |Piel de Cocodrilo 11 |Parcheo
7 |Exudacion 12 |Pulimento de Agregados
3 |Agietamiento en Bloque 13 |Huecos
4 |Abultamientos y Hundimientos | | 14 |Cruce de Via Férrea
5 |Cormigacion 15 | Alwellamento
6 | Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Grieta de Bordz 17 |Grieta Parabolica
§  |Grieta de Reflexion de Juta, 18 |Hinchamiento
9 | Desnivel Carril / Berma 19 |Desprendimiento de Agregados
10 |Grietas Long, Y Transversal

FALLA  PATOLOGIA SEVERIDAD (*) | LARGO | ANCHO | TOTAL DENSIDAD Rl
FTAGIC = : ' i DEDUCIDO

I |Piel de Cocodrilo BAIO 480m2| 145m? 6.96 m2 302 20.76
9 | Desnivel Carril / Berma MEDIO 6.50m2| 0.80 m2 5.20m2 226 403
13 |Huecos ALTO 480m2| 0.60m2 288 m2 1.25 55.12
19 |Desprendimiento de Agregados| ~ ALTO 1500m2| 4.00m2 60.00 m2 26.08 95.73

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°7: Resumen de las patologias Existentes en la Unidad N°1.

PATOLGIAS
SEGUN PCI

LARGO (m)

&
.2
=]

ANCHO (m)

S
B
Un

TOTAL m

AV LA

2-Exudacion

3-Agrietamiento en
Bloque

4-Abultamientos y
Hundimientos

5-Corrugacion

6-Depresion

7-Grieta de Borde

8-Grieta de Reflexign
de Junta

9-Desnivel Carril /
Berma

6.50

0.80

5.2(

10-Grietas Long. Y
Transversal

11-Parcheo

12-Pulimento de
Agregados

13-Huecos

4.80

0.60

2.88

14-Cruce de Via
Férrea

15-Ahuellamiento

16-Desplazamiento

17-Grieta Parabolida

18-Hinchamiento

19-Desprendimient¢
de Agregados

15.00

4.00

60.0(

Fuente: Elaboracion Propia
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@ Luego se calcula la densidad siendo hallada entre la division de la cantidad
total de cada tipo de patologias de acuerdo con el nivel de gravedad entre el

area total de la unidad de muestra, multiplicado por 100.

D=".*100 = 3.02
D= "—+100 = 2.26
D="++100 = 1.25

D= . * 100 =26.08

@ Luego para encontrar los CDV utilizamos la siguiente formula:

4|

Fuente: Elaboracion Propia.

@ Para hallar el valor deducido para cada tipo de patologia de encuentra a

través de las curvas denominadas “Valor de daiio Deducido”
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N° VALOR DEDUCIDO JTOTAL R )

i 9573 5512 | 2076 | 4.03 175.64 1| 952

3 9573 5512 | 20.76 3 T73.61 3 97.08

3 95,73 55.12 3 3 154.85 7 | 9594

7 9573 2 3 3 T01.73 T 9321
e | | 1 |




Grifico N° 6: Valor Deducido por Curvas de Correccion.

1. PIFL. DECOCODRILO

WALDRES EDUCIDOS

100 p

0

50
40
30
0

10 f

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bajo Medio Alto

10.00
DENSIDAD

100.00

DENSIDAD VALOR DEDTCIDO

Bajo  Medic Alio
0.10 an 640 | 1180
.20 380 930 | a0
.30 460 | 1160 | 1840
.40 830 | 13:0 | 2060
.30 610 | 1530 | 214D
.60 690 | 1680 | M3
.70 760 | 1830 | BM
i.80 840 | 1T ] B
0.0 910 | 2080 | M40
Lo0 980 | 200 | MM
100 1670 | 2820 | 4005
3.00 W | 3E) | 4550
400 160 | 3560 | 4930
500 1580 | 300 | SN
.00 1760 | 3080 | 5460
.00 010 | 4160 | 670
8.00 JE0 | 4300 | 840
0.00 aLg0 | 4430 | 60.00
10.00 300 | 4560 | 6130
2000 080 | 40 | 040
30.00 4500 | 6080 | TEE0
40.00 4050 | 6480 | TeE
£0.00 2140 | 6780 | 8LED
60,00 70 | T ] s
T0.00 2660 | 7030 | 8680
50.00 B | 7410 | 8840
90,00 80 | 7ET0 | 0.
100.00 6L10 | 7710 | 9160

Fuente: Manual del PCI.
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Tabla N° 8: Valor Deducido Corregido.

VALOE DEDUCTDO CORRECATDMND

@ ol % o6 q7

L 0.0

10 10,0

12.0 12.0 5.0

15.0 1840 115 5.0

200 2040 14.0 10,0

5.0 250 15.0 13.5 5.0

250 2840 204 156 10.4 5.0

3.0 3040 210 17.0 12.0 10.0

40,0 400 30 240 19.0 17.0

42.0 420 l4 254 204 15.2 150 15.0
&0 S04 AT.0 L0 6.0 23.0 20,0 20.0
&0 0.0 44.0 38.0 3.0 25.0 26.0 26.0
ThLO T =10 44.5 9.0 5.0 32.0 320
80.0 50.0 £5.0 0.5 45.0 41.0 35.0 38.0
20,0 20.0 4.0 £7.0 £1.0 46.0 44.0 4.0
1040.0 100.0 710 63.0 5740 52.0 4.0 49.0
110.0 76,0 650 62.0 57.0 54.0 5.0
120.0 5.0 T3.0 6.0 6.0 55.0 59.0
130.0 56.0 T8.5 T3.0 67.0 63.0 630
135.0 585 L5 TS5 68.5 65.0 5.0
140.0 1.0 54.0 T80 720 6.0 G7.0
150.0 4.0 35.0 2.0 76.0 T30 T0.0
160.0 b0 23.0 B6.0 81.0 T6.0 T4.0
166.0 100.0 248 554 B34 T9.0 T5.2
170.0 26,0 0.0 I 85.0 510 T
150.0 9.0 3.0 85.0 54.0 T9.0
152.0 100.0 23.6 55.6 54.5 79.6
1%0.0 6.0 al.0 580 B0
200.0 95.0 24.0 90,10 840

Fuente: Manual del PCI.
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@ Para hallar el PCI se coge el maximo CDV aplicando la siguiente formula:

PCI=100-max. CDV

Entonces esto queda asi:
PCI=100-97.08=2.92

MAX CDV 97.08
PCL 2 09
PCT 2:92

SR fatiade

Por lo tanto se observa:

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI
RANGOS CALIFICACION

100 ’. - 85 Excelente

8 - 70 Muy Bueno

70 - 55 Bueno

55 - 40 Regular

40 . - 25 Malo

25 " - 10 Muy Malo

iy | i

Por lo tanto se observa que el valor del PCI se ubica en el rango de estado fallado.
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Cuadro N° 4: Patologias encontradas en la unidad de muestra Ul.

MUESTRA Ul

B PATOLOGIAS TOTAL

1 Piel de Cocodrilo 3.02

9 Desnivel Carril / Berma 2.26

13 Huecos 1.25

19 Desprendimiento de Agregados 26.08

- Pavimento en Buen Estado 67.39
100.00

Grafico N° 7: Incidencia de las patologias en la muestra 1.

MUESTRA 1

80.0

70.0 67.39 m 1 Piel de Cocodrilo
= 60.0 ; :
e m 9 Desnivel Carril / Berma
=< 50.0
=
Z 40.0 13 Huecos
el
2 30.0 - 26.08
o 19 Desprendimiento de
o 2k Agregados

10.0 - 3.02 226 1.5 ® Pavimento en Buen Estado

0.0 ' [ e

DENSIDAD

Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra N° 02:
Cuadro N° 5: Hoja de registro de la unidad de muestra U2.

LORAC[ON DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBREDELA VIA Calle Chepa Santos distrit  la Union ESQUENA
INSPECCIONADO POR Bach, Jerald Danilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SHCCION )
(NIDAD DEMUESTRED 0
AREA DEMUESTREO 230,10 m2
Y DAY ) DANO
I |Pielde Cocodrio [l |Parcheo
1 |Exudacion 2 |Pulmento de Agregados
3 |Agrktaminto ¢n Bloque 3 Huecos
4 | Abukamientos y Hundmientos| | 14 |Cruce de Via Férrea
5 |Comgaciin 15 |Ahuelamiento
6 (Depresin 6 Desphzamento
7 |Grita de Borde [T |Grieta Parabolica
§  |Grieta de Reflexion de Junta, | | 18 Hinchamnto
9 Desnvel Carrl/ Bemma 19 Desprendmiento de Agregado
10 |Grietas Long. Y Transversal
il RO | seeoo ) || oao | tone | ooesow | R
: DIDUCIDO
| |Pil de Cocodrio MEDIO | 200m)| 600m2 |  1200m2 52 34
7 |Grieta de Borde MEDIO | 200m2| 080m2 |  160md 0.10 230
13 (Huecos BAIO | 240m) 060m2 |  |#m 063 (.63
19 [Desprendmintode Agregadol ~ BAJO  |3540m2| 240m2 |  $4%m) 3.9 5

Fuente: Elaboracion propia
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N° VALOR DEDUCIDO 1 TOTAL q CDV
1 46.20] 0.63 38.42 0.63 85.88 4 28.98
2 46.20[  0.63 38.42 2 87.25 3 39.37
3 46.20[ 0.63 2 2 50.83 2 45.48
4 46.20] 2 2 2 5220 | 1 48.42
< N =
MAX CDV 48.42
PCI 51.58
SEVERIDAD Regular
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro N° 6: Patologias encontradas en la unidad de muestra U2.
MUESTRA U2
PATOLOGIAS TOTAL
1 Piel de Cocodrilo 5.22
7 Grieta de Borde 0.70
13 Huecos 0.63
19 Desprendimiento de Agregados 36.92
Pavimento en Buen Estado 56.54
100.00

[Fuente: Elaboracion propia.
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PORSENTAJ

ES

Grafico N° 8: Incidencia de las patologias en la muestra 2.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Muestra N°03:

Cuadro N° 7: Hoja de registro de la unidad de muestra U3

EXPLORACION DE LA COND]CION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBREDELA VIA Calle Chepa Santos distrito de la Union ESQUEMA
INSPECCIONADO POR Bach, Jerald Danilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SECCION 3
UNIDAD DEMUESTREO 03
ARFA DEMUESTREO 230.10 m2
N DANO N DANO
| Pel de Cocodrlo [1 |Parcheo
2 |Exudacion 12 |Pulimento de Agregados
3 |Agrietamiento en Bloque 13 {Huecos
4 |Abultanentos y Hundmientos| | 14 |Cruce de Via Férrea
5 |Corrugacion 15 |Ahuelamiento
6 |Depresion 16 Desphzamiento
7 |Grieta de Borde 17 |Grieta Parabolica
§ |Gricta de Reflexion de Junta. | | 18 |[Hichamiento
9 |Desmvel Carril/ Bemma 19 {Desprendmznto de Agregadol
10 |Grietas Long. Y Transversal
PALLA PATOLOGIA SEVERDAD (*) | LARGO | ANCHO |  TOTAL nsp | R
DIDUCIDO
2 |Exudacion BAJO 500m2| 600m2 | 30.00m2 1304 416
7 |Grita de Borde MEDIO | 400m| 100m2 400 m2 174 1063
13 [Huecos ALTO 240m2| 080m? 192 m? 0.83 875
19 |Desprendmiento de Agregadol ~ MEDIO  {4.80m2{ 240m2 |  59.2m2 287 08.71

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ne° VALOR DEDUCIDO i TOTAL | q CDV
1 68.771 48.75 4,16 4.16 125.84 | 4 70.92
2 68.771 48.75 4.16 2 123.68 _| 3 75.08
3 08.771 48.75 2 2 121.52 | 2 81.76
4 68.77 2 2 2 74.77 1 74.77
5 - S—

MAX-EDV 8176
PCI 18.24
SEVERIDAD Muy Malo

Fuente: Elaboraciéon Propia.

Cuadro N° 8: Patologias encontradas en la unidad de muestra U3.

MUESTRA U3
PATOLOGIAS TOTAL

2 Exudacion 13.04
7 Grieta de Borde 1.74
13 Huecos 0.83
19 Desprendimiento de Agregados 25.8'/

Pavimento en Buen Estado 58.52
EMacmn_ﬁopla T00.00
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Grifico N° 9: Incidencia de las patologias en la muestra 3.

90.0
MUESTRA 3
80.0 77.82
E 70.0 = 1 Piel de Cocodrilo
z 600
50.0 H 7 Grieta de Borde
40.0 = 13 Huecos
30.0
=19
200 14. Desprendimiento de
10.0 282 250 1.90 Agregados
E Pavimento en Buen Estado
0.0

DENSIDAD

Fuente: Elaboracion Propia
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Muestra N° 04:

Cuadro N° 9: Hoja de registro de la unidad de muestra U4

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBREDELA VIA Calle Chepa Santos distrito de la Union ESQUEMA
INSPECCIONADO POR Bach. JeraldDanilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SECCION 4
INIDAD DEMUESTREQ 04
AREA DEMUESTRED 23010 m?
N DAV ¥ |
| Pl de Cocodrlo Il |Parcheo
2 |Exudacion 12 [Pulimento de Agregados
3 |Agrictamiento en Blogue 13 [Huecos
4 |Abultamientos y Hundinientos| | 14 |{Cruce de Vi Férrea
5 |Cormugacion 15 |Ahue Tamiento
0 (Depresion 16 Desplazamiento
7 |Grieta de Borde 17 |Grieta Parabolica
§ |Grieta de Reflxion de Junta, | | 18 |Hinchamiento
9 Desnivel Carml/ Berma 19 | Desprendimiento de Agregado
10 |Grietas Long. Y Transversal .
SEVERIDAD (*) | LARGO | ANCHO | TOTAL DENSIDAD |
| [Piel de Cocodrio MEDIO | 100m2| 650m2 |  650m2 28 318
7 |Greta de Borde MEDIO | 480m2 120m2 |  576ml 230 575
13 |{Huecos ALTO | 730m2) 060m2 | 438m2 190 65.35
19 Desprendmiento de Agregadol ~ ALTO  |1720m2} 200m2 | 3440m2 1495 8047

Fuente: Elaboracion Propia.

98



N° VALOR DEDUCIDO 1ToTAL q CDhV
1 80.47] 65.35 31.73 5.75 183.30 4 98
2 80.47] 65.35 31.73 2 179.55 3 97.87
3 80.47] 65.35 2 2 149.82 2 93.95
4 80.47 2 2 2 86.47 1 86.47
5 r

MAX CDV 98
| PaI 2

SEVERIDAD Fallado

Fuente: Elaboracion Propia.
Cuadro N° 10: Patologias encontradas en la unidad de muestra U4.
MUESTRA U4
PATOLOGIAS TOTAL

1 Piel de Cocodrilo 2.82
7 Grieta de Borde 2.50
13 Huecos 1.90
19 Desprendimiento de Agregados 14.95
Pavimento en Buen Estado 77.82

100.00

uente: Elaboracion l’ropla.
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Grafico N° 10: Incidencia de las patologias en la muestra 4.
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Muestra N° 05:

Cuadro N° 11: Hoja de registro de la unidad de muestra US

INDICEDE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBREDELA VIA (Calle Chepa Santos distrito de I Union ESQUEMA
INSPECCIONADO POR Bach. Jerald Danilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SECCION g

UNIDAD DEMUESTREQ 05

AREA DEMUESTREQ 230,10 m2
N DANO \ DANO
I [Pl & Cocodtilo 1 {Parcheo
2 |Exudacion 12 {Pulmento de Agregados
3 |Agrietaminto en Blogue 3 [Hueoos
4 |Abulamintos y Hundmientos| | 14 [Cruce de Via Férrea
5 |Comygacion 15 (Ahuelamiento
6 Depresiin 16 Desphzamiento
T |Grieta de Borde [T |Gricta Parabolca
8 |Grieta de Reflexionde Junta. | | 18 |Hinchamiento
9 |Desniel Carril/ Berma 19 |Desprendimiento de Agregado
10 |Grietas Long. Y Transversal
FALLAL  PATOLOGIA SEVERIDAD (¥) | LARGO | ANCHO | TOTAL DENSIDAD D;)M[é);o
| [Pl de Cocodrio MEDIO | 320m2| 120m2 |  384m2 .67 215
4 |Abubamientos y Hundmientos| ~ MEDIO | 650m2| 080m2 |  5.20m2 226 1870
13 |Huecos ALTO | 480m2) 070m2 | 336m2 1 46 %83
19 Desprendmientode Agregadol ~ ALTO  |{2540m2) 200m2 | 3080m2 208 9117

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ne° VALOR DEDUCIDO TrorAaL q CDV |
1 91.17] 58.53 26.15 18.70 194.55 4 95.2
2 91.17] 58.53 | 26.15 2 177.85 3 92.1
3 91.17] 58.53 2 2 153.70 2 92.85
4 91.17] 2 2 2 97.17 1 91.17
5

MAX CDV 95.2
PCI 4.8
SEVERIDAD Fallado
Cuadro N° 12: Patologias encontradas en la unidad de muestra US.
MUESTRA U5
PATOLOGIAS TOTAL
1 Piel de Cocodrilo 1.67
4 Abultamientos y Hundimientos 2.26
13 Huecos 1.46
19 Desprendimiento de Agregados 22.08
- Pavimento en Buen Estado 72.53
| T00.00

|Fuente: Elaporacion rropia
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Grafico N° 11: Incidencia de las patologias en la muestra 5
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Muestra N° 06:

Cuadro N° 13: Hoja de registro de la unidad de muestra U6

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE - PCI

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

NOMBREDELA VIA Calle Chepa Santos distrito de la Union ESQUEMA
INSPECCIONADO POR Bach. Jerald Danilo HuacoChero
FECHA 10/01/2018
SECCION 0
UNIDAD DEMUESTREQ 06
ARFEA DEMUESTREQ 230.10 m2
N DANO \ DAYO
| |Piel de Cocodrlo 1 |Parcheo
2 |Exudacion 12 |Pulmento de Agregados
3 |Agrietamiento en Blogue 3 {Huecos
4 |Abultamnientos y Hundimientos| | 14 |Cruce de Via Fémea
5 |Cormugacion 15 |Ahuellamiento
6 | Depresin 16 |Desplazamiento
7 |Grieta de Borde 17 |Greta Parabilca
§ |Grieta de Reflexion de Junta. | | 18 |Hichamiento
9 |Desnwel Carel/ Berma 19 |Desprendmento de Agregado
10 (Grietas Long Y Transversal
FALLA PATOLOGIA SEVERIDAD (¥) | LARGO | ANCHO T0TAL DENSIDAD ]):DAILI(,‘)III:O
13 |Huecos BAIO 30mf 060m2 | 192md 083 T4
19 {Desprendimiento de Agregado| ~ BAJO  |35.40m2 260m2 | Q.04m2 40.00 7300

Fuente: Elaboracion Propia.
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N° VALOR DEDUCIDO ) TOTAL | q __| CDhV
1 75.00 17.0 92.04_] 2 _ | 67.64
2 75.000 2,00 77.00_] 1 __| 77
3 MAXICDV 77
PCI 23
SEVERIDAD Muy Malo

Cuadro N° 14: Patologias encontradas en la unidad de muestra U6.

MUESTRA U6
PATOLOGIAS TOTAL

13 Huecos 0.83
19 Desprendimiento de Agregados 40.00

Pavimento en Buen Estado 39.17
100.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico N° 12: Incidencia de las patologias en la muestra 6
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Fuente: Elaboracion propia.
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Muestra N° 07:

Cuadro N° 15: Hoja de registro de la unidad de muestra U7

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBREDELA VIA Calle Chepa Santos distrito de Ia Union ESQUEMA

INSPECCIONADO POR Bach. Jerald Danilo HuacoChero

FECHA 10/01/2018
SECCION ]

(NIDAD DEMUESTREQ 07

ARFA DEMUESTREO 230.10 m2
N DANO ¥ DANO
| [Piel de Cocodrio 1 [Parcheo
2 |Exudacion 12 [Pulimento de Agregados
3 |Agrietamiento en Blogue 13 {Huecos
4 | Abultamientos y Hundimientos| | 14 |Cruce de Via Férrea
5 |Corrugacion 13 |Ahuelamiento
0 |Depresion 16 |Desplazamiento
7 |Gricta de Borde 17 |Grieta Parabalica
§ |Gricta de Reflexion de Junta. | | 18 [Hinchamiento
9 |Desnivel Carril/ Berma 19 {Desprendmiento de Agregadol
10 |Grictas Long. Y Transversal
LA RIOOGE | SHRDD() L0 0G0 | T | omspe |
13 |Huecos MEDIO | 320m)[ 060m2 |  192m) 0.83 848
15 |Ahulamiento MEDIO | 420m) 100m2 |  420m) 183 070
19 (Desprendimientode Agregadol ~ MEDIO  (3540m2| 260m2 | 92.04m? 40.00 1500

Fuente: Elaboracion propia.
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VALOR DEDUCIDO 1TOTAL q CbhV
75.000 28.48 0.70 104.18 3 65.09
75.000 28.48 0.70 104.18 2 73.09
75.00 2.00 2 79.00 1 79.00
MAX CDV 79
PCI 21
SEVERIDAD Muy Malo

Cuadro N° 16: Patologias encontradas en la unidad de muestra U7.

Fuente-Elaboracionpropia:

MUESTRA U7
B PATOLOGIAS TOTAL
13 Huecos 0.83
15 Ahuellamiento 1.83
19 Desprendimiento de Agregados| 40.00
| Pavimento en Buen Estado [ 5734 |
B T00.00
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Grafico N° 13: Incidencia de las patologias en la muestra 7
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Fuente: Elaboracion Propia.
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5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Unidad de muestra Ul

Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
Fallas de nivel de severidad bajo: piel de cocodrilo.

Fallas de nivel de severidad medio: Desnivel Carril / Berma.

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

Unidad de muestra U2
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
Las fallas de nivel de severidad medio: piel de cocodrilo, grieta de borde.

Fallas de nivel de severidad bajo: huecos y desprendimiento de agregados.

Unidad de muestra U3

Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.

Fallas de nivel de severidad baja: exudacion.

Las fallas de nivel de severidad medio: grietas de borde, desprendimiento
de agregados.

Las fallas de nivel de severidad alto: huecos.

Unidad de muestra U4
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.
Las fallas de nivel de severidad medio: piel de cocodrilo y grietas de borde.

Fallas de nivel de severidad alto: huecos, desprendimiento de agregados.

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

Fallas de nivel de severidad medio: piel de cocodrilo, abultamiento y hundimiento.

Fallas de nivel de severidad alto: huecos y desprendimiento de agregados.
Unidad de muestra U6

Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.

Las fallas de nivel de severidad bajo: huecos y desprendimiento de agregados.
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Unidad de muestra U7
Se encontraron las siguientes fallas con un grado de severidad.

Fallas de nivel de severidad medio: Ahuellamiento, huecos y
desprendimiento de agregados.

Cuadro N° 17: Resumen de Patologias

1 Piel de Cocodrilo] 1.00 480 145 6.96
|9 Desnivel Carril /B 100 650 0.80 52
Ml [ ecos 1.00 480 0.60 288
19 Desprendimiento 1.00 15.00 400 60.00

1 Piel de Cocodrilo] 1.00 2.00 6.00 12.00

. 7 Grieta de Borde 1.00 200 0.80 1.60
M2 13 Huecos 1.00 240 0.60 144
[19 Desprendimiento{ 1.00 3540 240 8496

2 Exudacién 1.00 5.00 6.00 30.00

|7 Grieta de Borde 1.00 4.00 1.00 400
M3 13 Huecos 1.00 240 0.80 192
19 Desprendimiento{ 1.00 2480 240 5052

1 Piel de Cocodrilo] 100 1.00 6.50 6.50

|7 Grieta de Borde 1.00 180 120 576
M4 e ecos 1.00 730 0.60 438
|19 Desprendimiento{ 1.00 1720 2.00 3440

1 Piel de Cocodrilo| 1.00 320 120 384

___ |4 abultamiento y hund  1.00 6.50 0.80 520
M5 13 Huecos 1.00 480 0.70 336
19 Desprendimiento{ 1.00 2540 2.00 50.80

M6 13 Huecos 1.00 3.20 0.60 1.92
19 Desprendimiento { 1.00 3540 260 92.04

13 Huecos 1.00 320 0.60 192

M7 |15 Ahuellamiento 1.00 420 100 420
13 Huecos 1.00 3540 2.60 9204

Fuente: Elaboracion Propia.
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Cuadro N° 18: Patologias Existentes en las Muestras.

UNIDADES DE MUESTRA TOTAL| %Pm
N@ PATOLOGIAS | M1| M2| M3 | M4| M5| M6 M7

1Piel de Cocodrilo |3.02 5.22 2.82/1.67 12.731.82
2exudacion 13.04 13.041.8¢
Ahbultamientos y Hundimientos 2.26 2.260.32
7grieta 0.11.74 2.5 4.940.72“
9Desnivel Carril / Berma| 2.26 2.260.32
13Huecos 1.250.630.83 1.91.460.830.83 7.731.1(
15Ahuellamiento 1.83 1.830.26
14esprendimiento de Agregados | 26.0§ 36.9225.87 14.9522.04 4Q 40 205.929.4]

Fuente: Elaboracion Propia.

Grafico N° 14: Patologias Encontradas en las Cuadras Investigadas.

patologias

Fuente: Elaboracion Propia.
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En el grafico N° 14 se puede observar las patologias encontradas en

el pavimento de estudio donde:

El 29.41% es desprendimiento de agregados.
El 1.86 % es exudacion.

El 1.82 es piel de cocodrilo.

El 1.1 % es huecos.

E10.71% es grieta de borde.

El 0.32% desnivel de carril /berma.

El1 0.32% es abultamiento y hundimiento.
E10.26 % es Ahuellamiento.

Cuadro N° 19: Calificacion de Patologias.

CLASIFICACION DEL PAVIMENTQ N2 DE VECE] %

REGULAR 1 14.29
MUY MALO 3 42.86
FALLADO 3 42.86
TOTAL 71 100.00

Fuente: Elaboracion Propia.
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Grafico N° 25: Estado del Pavimento.

%

Fuente: Elaboracion Propia.

En la grafica se observa segiin el PCI el estado en el que se encuentra
el pavimento donde:
El142.86 % se encuentra fallado; el 42.86% se encuentra en muy mal estado

y el 14.29 % se encuentra en estado regular.
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Tabla N° 9: indice de Condicién de Pavimento.

UNIDAD DE|PCI PCI
MUESTRA ENCONTRADO CLASIFICACION PROMEDIO |CLASIFICACION
M1 2.92 fallado
M2 51.58 Regular
M3 18.24 Muy malo
17.64 MUY MALO
M4 2 fallado
MS 4.8 fallado
Meé 23 Muy malo
M7 21 Muy malo
TOTAL 123.54
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye:

1. Las patologias encontradas en esta tesis de investigacion son: El 29.41% es
desprendimiento de agregados, el 1.86 % es exudacion, el 1.82 es piel de
cocodrilo, el 1.1 % es huecos, el 0.71% es grieta de borde, el 0.32%
desnivel de carril /berma, el 0.32% es abultamiento y hundimiento, el 0.26
% es Ahuellamiento.

2. La patologia predominante es: de desprendimiento de agregados con 29.41%.

3. Elgrado de severidad que presenta el area estudiada es alto, con un PCI promedio

es igual a 17.64 % ubicando al pavimento en un estado MUY MALO.
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VII. RECOMENDACIONES.

De acuerdo con el analisis aplicado, se recomienda llevar a cabo una
inspeccion periodica de las cuadras donde hemos realizado la investigacion,
con un periodo de cada 3 afios, para hacer un diagnéstico de las patologias que
se pueden generar y para la bisqueda de soluciones oportunas y también
lograr mantener en un buen estado el pavimento.

Es recomendable también para evitar las patologias como desprendimiento de
agregados se debe evitar en un pavimento el exceso de carga, un mantenimiento y
limpieza adecuada en la capa de rodadura; donde se logré observar areas
pavimentadas llenas de arena escasas de un mantenimiento y limpieza. Se requiere
de un buen diseiio y del uso de los materiales adecuados, para su tratamiento se
recomienda, tratamiento superficial, reciclaje o reconstruccion.

Se deben desarrollar investigaciones donde se vea la evaluacion de que efectos
producen los factores de influencia en la estructura de los pavimentos flexibles, en

los materiales constituyentes o en la carpeta asfaltica sensible al intemperismo.
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ANEXOS:



Anexo N° 1: Plano de ubicacion.

PLANDO DE LOCALIZACION

ESC. i 1,/5000

CUADRO DE COORDENADAS
PV NMORTE ESTE
1 9544 443 16025.053
2 9636.868 15991 956
3 9714 794 150966 233
4 9781 508 15938 .024
5 9867 440 15898.230
[ 9934 030 15858 705

ey UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE
0\,0“' FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERLA civiL

et
=
1005
E
N
9900
P
BARRIO
\\) SAN JOSE
h—"
o750 \ o750
ASBBXW’
Lo
LONGITUD: S00.05 MTS
9600 Q600
2 = g
2| PLANO DE UBICACION = =
—| “ESE. ] 1,/500 e =

FPROYECTO DE TESIS: e Pave:

Eoar
e

PLanG: e OE LA

vem Co P -01

Fuente: Municipalidad Distrital de la Union.
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Anexo N° 2: Curva de valor deducido para piel de cocodrilo.

1. PIEL DECOCODEILO

DENSIDAD

.10
0.10
.30
0.40
0.50
.60
0.70
0.80
0.90
Lo0
100
.00
4.00
.00
.00
.00
B.00
0.00
10.00
.00
.00
40.00
£0.00
60.00
T0.00
50.00
90.00
100.00

WVALORES EDUCIDOS

100

&0
10

50
40
30
20

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bjo  Medle — Alto
i
.-"'-'--'-.JE
—H]
T |
L
// '
A -
3
-
-"--Il-
. |
B St |
I = =2 '
0.10 100 1000 10000
DENSIDAD

VALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio Alio
410 640 | 1150
350 03 | 1340
460 | 1160 | 1840
530 | 1350 | log0
610 | 1330 | 1160
a.00 | 1680 | MM
T80 | 1840 | 1800
540 | 1070 | MM
910 | 1080 | 28460
Do) | 100 | Mo
1670 | 2820 | 4008
A I I
60 | A6 | d3
1580 | 3800 | SLM
160 | 3080 | 5460
W10 | 4L60 | 670
E) | 4300 | SB40
JL60 | 430 | 6000
400 | 4540 | 6LM
4080 | 540 | T0AD
4500 | 6080 | TS0
4050 | 6480 | TOED
8140 | 6780 | B1E0
ST | 01 | MW
sS40 | TLI0 | B6AD
S84 | 7410 | 8R40
S080 | TR0 | N
6110 | TII0 | 9140

Fuente: Manual de PCI.
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Anexo 3: Curva de valor deducido para exudacion

1. EXUDACION
z VALORDEDICIDO
s Bijp  Medio Al
010 12
020 080 | 270
030 140 | 3k
040 18 | 13
030 10 | im
gﬁg :’;3 j:g Curvas de Valores Deducidos - Exudadidn
050 150 | il i iy
090 15 | iy
e | oo | a0 | s 100
o | ooz | so0 | s 10
o 0w | 6w | 10|, e
w0 | ose | oo | || & n
s [ [ [uw || |
o0 | 1w | e10 | 166 5 50 |
o | e | w10 | 1w || ow o |
so0 | 260 | 1 | wm f 0 i
oot | a0 |nw | aw | 7 )
Wi | 34 | 1m0 | B g S e ot
ww | s | 183 | uw F " s i
woo | s | nde | e DENSIDAD
w00 | 1030 | 58 | 41e0
w00 | 140 | s | R4
6000 | 1430 | 350 | s
w00 | 1620 | 300 | 600
w00 | 1800 | 340 | 670
oo | 1% | 8a0 | 7L
0 | ue | we | B
Fuente: Manual de PCI.
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Anexo 4: Curva de valor deducido para agrietamiento en bloque.

3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
Bajo  Media  Alto
0.10 0.20
0.2 .90
0.30 L7
0.40 Pl
0.50 |
.60 0.40 300
0.7 0.50 470 " i
Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue
.50 1.1 240
000 150 6.0 Bajo Medo —— Alto
100 00 | 1w | Tm -
200 13 | s® | 1 &
o0 | 200 | sw | ux o
| 4 [ | e || 8,
.00 500 113 | 1950 i -
= B
60 | &m0 | ns | ns g .
e
.00 640 | 1340 | MO0 A
4o
g.00 go0 | M | W10 Q
E e}
b.00 TAD | 1480 | 800 2 i
000 | s00 | 1600 | 2 i =5 =
wo | v | ne | w6 =" e B oy
J0.00 1650 | 1800 | 4640 0 100 1000 100.00
oo 1800 | 310 | 51w UENSIDAD
.00 000 | 33850 | E6.60
6i.00 1240 | 3590 | 6080
T0.00 1w | 1% | 64460
g0.00 450 | 3 | 6800
.00 1580 | 4070 | LM
100.00 1670 | 4200 | .10

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 5: Curva de valor deducido para abultamientos y hundimientos.

4, ABULTAMIENTOS YHUNDIMIENTOS

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Bajp  Medio  Alt

0.10
0.0
.30 440 2050
0.40 090 6.40 1110
0.50 Lé0 1.9 15.30
0.60 11 010 17.30

0.70 170 | W2 | W10

os0 | am | naw | wm {;" ?t"as 'ij Valores ::j ”T:'d“s
080 TREETRET Abultamientos y Hundimientos
100 200 1270 3470 Ea.:a Medio Alto

we | 6w | ve | um
w0 | se0 | 100 | s0s I
o | x| =m0 | s sl
s00 | 1040 | 870 | %
600 | 1ws | a0 | 6
w0 | nm | ue | 6w
so0 | 10 | %% |
000 | 1510 | 230 | 7m
1000 | 1630 | w60 | 730 ,
w00 | 210 [ 6020 | ssse ¥ i ——

000 | 000 | 780 | 10020 o - -
000 | 000 | =00 | 10020 DENSIDAD

5000
60.00
7000
80.00
00.00
10000

WVALDORES DEDUCIDDOS
=

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 6: Curva de valor deducido para corrugacion.

5, CORRUCACION
o VALORDEDICIDO
Bajg  Medio  Alto
010 140 | 530 | um
0.0 150 | &m | 183
0.0 160 | 190 | ne
040 160 | o0 | %7
050 170 | 100 | 3w
0.60 150 | 14 | aom
o L BB AR Curvas de Valores Deducidos - Corrugacion
0.50 10 | 1% | B®
0.90 100 | 1500 | M30 E Medio — Alto
100 240 | 1620 | 330 i
100 0 | na | am i
300 560 | 27 | 467 e
o0 | 690 [ 2 | a0 8 n
500 510 | 3w | a8 - =
600 | 920 | uo | sm || f-f’
T | 1030 | 350 | s680 B ;
g0 | 110 | 3690 | S840 5 " > #,/
g0 | 180 | w0 | sm * = L
won | 12: | w0 | 66 i s
w00 | 40 | 880 | mx0 . T
00 | 200 | a0 | w0 v 100 0 .
w00 | 30 | ss0 | sm DENSIDAD
00 | 090 | 6240 | 8520
oo | 3200 | 6550 | 5760
o0 | 70 | a8 | sem
s | 3620 | ms | am
g0 | 7e0 | moo | um
0000 | 3880 | 10 | s

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 7: Curva de valor deducido para depresion.

WALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Depresion

DENSIDAD

— Bajo Medio — Alto

i :
2 | ‘
a0 | i
i |

= / |
=0 ! Z |
i | _______.-f 2 |
10 | s oL

il il .

040 b 1000

10,0

6. DEPRESION
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Bajp Medio  Alfo

.10 180 T8O 1160
0.20 190 3| 1300
.30 190 HO| 13
040 340 WO W
050 190 B0 | 1480
.60 390 fl0 | 1500
0.70 400 B0 | 1530
0.80 400 i | 1500
000 400 53 | 1640
Lo 410 | 9 | 1700
Lo 540 | 1NN | %0
300 680 | 1400 | 2440
400 Bl0 | 1640 | 7RO
00 940 | 1360 | 3040
6.00 1080 | 040 | 310
700 1010 | 240 | %40
.00 ) | Ml | 3730
900 1480 | 2570 | 040
10.00 1620 | 1730 | 413
20.00 050 | 4200 | E690
30.00 450 | 0 | 6LN0
40.00 80 | 8T | 6480
£0.00 4040 | &40 | 6690
60.00 4230 | #X | 6890
T0.00 4430 | #7E0 | T0.60
80.00 4380 | 860 | TLOO
90.00 4710 | 060 | TRIO
10000 | 4840 | 6050 | THE0

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 8: Curva de valor deducido para grieta de borde.

7. GRIETA DEBORDE

DENSIDAD VALOR DEDUCTDG
Bajo  Medic  Alto
010
L]
0.3

0.40 12 380 1.
0.0 120 4.0 8.20

0.60 1.30 4.60 8.40

0.7 140 450 5.60
0.50 150 510 5.50

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde

.00 160 530 000 Bajo Medio — Alto
w | o | s | om rap

wo | aw | i | 0 |

w0 | w0 | sw | nw !

so | a6 | oes | um E n |

so0 | as0 | 1040 | 1620 ‘g‘

60 | o0 | 120 | 170 4 g

w00 | a0 | 1o | 189 g s

s | 30 | 1260 | 2000 3,{ 3 >
oo | 4m | B2 | nw 2 s
w00 | 400 | 1330 [ nm | = —-—‘:"" o
woo | 710 | e | s he o =
w00 | o | nm [ awm AENSIBAD

40.00 1150 | 2460 | 4190

0.00 1370 | 2680 | 4640
60.00 1580 | 2000 | 5040
T0.00
5000
20.00
10000

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 9: Curva de valor deducido para grieta de reflexion de junta.

§, GRIETA DERFFLEXION DEJUNTA

ppvspap  VALORDEDUCIDO
Bajo  Medic  Alto
00
0.0
030
040 160 | 280
050 150 | 400
0.60 | s00
070 110 290 Curvas de Valores Deducidos
080 130 6.50 Grietadeﬂaﬂ&xidnde]unta
90 15 | 0 ;
L0 o 8 0 Bajo Medo — Mo
100 110 | 43 | 1 | - 5
100 190 | 580 | L4 % |
400 | T | ma || & |
A ]
300 | x| we || ©F i
60 | a0 | um | na || B : i
g |
700 M | N8| Ui ]| v ;
B | |
800 s | 110 | wm || o ow . ;
9.00 6l0 | 1570 | B ]| S w f,f/ =
000 | 660 | 1660 | W70 ) R i o i
Wi | 1010 | 2620 | L0 e o
: 110 11 10.00 100.0
000 | 1280 | 1% | 2N ekl
000 | 1530 | 3610 | 68
000 | 1750 | 3810 | 6660
6000 | 1050 | 9% | 6%
000 | 280 | 410 | s
00 | 2330 | 420 | M
00 | 2500 | 4330 | Tm
10000 | 2660 | 4440 | T30

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 10: Curva de valor deducido para desnivel de carril /berma.

9, DESNIVEL CARRIL-BERAA

pspsp  VALORDEDUCIDO

Bajo  Medio  Alto

010

020

030

040

030

0.60

E;E Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril-Berma

090 Bajo Medio ——dlto

100 i

200 190 | 0 | 1m0 %l

w0 | 20 | 4 | 7m0 0|

s | 2 | 4w | osw 2

300 130 | s | e E '

6.00 210 | w0 | 1020 a |

| a0 | ew | nm E « : /

so0 | am | sw | nm 39 /

000 |4 [ e | ne || T2 ]

o | x| e | pa AR

we | | nm | na i i it s

30.00 1030 | 1780 | 20.60 DENSIDAD

o0 | B | nn | e

00 | 1640 | 210 | 570

60.00

7000

$0.00

90.00

100.00

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 11: Curva de valor deducido para grietas longitudinales y

transversales.

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

DENSDAp _ VALORDEDUCIDO
Bajp Medio  Alto
010
020
030
040 430
030 490
080 L0 | s
il | W Curvas de Valores Deducidos
i L | &R Grietas Longtudinales y Transversales
090 1 | 1A
100 10| T8 Bj0 — Medo — Alto
0 | o0 | 460 | 1 " :
30 | 0 | 60 | 1610 2 |
0 | | ow | wa |l Ba e
s | 4% | ns | 2@ || on
600 | s10 | 1 | ma || 2 f;
wm | w0 | un | wa || 5
s00 | 640 | 1380 | W || G = =
om | 10 | | wafl 5 == r—
1000 | 800 | 1830 | M3 % e e |
we0 | 120 | 2610 | 5040 " 0 a0 0
000 | 1510 | M6 | 27 DENSIDAD
000 | 1170 | B0 | 66
000 | 1990 | 3640 | 7150
6000 | 200 | 3840 | %70
000 | 2890 | 010 | 13
3000 | 2860 | 4160 | 8230
0000 | 2730 | 80 | 8510
10000 | 2890 | 40 | 8750

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 12: Curva de valor deducido para parcheo.

11, PARCHED
ppspyp  VALORDEDUCIDO
Bajo  Medio  Alfo
010 I E
020 ]
0.30 i | 1
240 600 | 1190
0.50 10 | 60 | 140
.60 140 | 7s0 | 15m
. LR M Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
050 190 | 900 | 1830
0.00 10 | om0 | 1900 B30 Medio Alto
100 230 | 1010 | 00 m | _ —
00 440 | 1430 | 200 0 |
100 660 | 1740 | 080 _—
400 00 | 10 | 3480 E - |
so0 | om0 | 2o | 383 2 o
60 | un |ue | an || &® |
w0 | 1320 | 2680 | 4m E = ]
5.00 1460 | 2830 | 460 1 i |
9.0 1570 | 2000 | 4890 ME==""" |
w00 | 1680 | 380 | s = = |
woo | | 4w | e 010 100 1000 10,0
00 | 180 | d7e0 | ma HERH
w00 | | s | 7o
00 | s | s | sl
60.00
7000
50,00
90.00
100.00

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 13: Curva de valor deducido para pulimiento de agregados.

WALODRES DEDLL OS5

Curvas de Valores Deducidos
Pulimiento de Agregadas
Baj0 Medo Ao

i

) 4
10 .._.-""'

il

1] il ln0a Inm

DENSIDAD

12, PULIMIENTO DE AGREGADOS
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio  Alfo

010

0.

LRl

40

LB

0.60

1]

.50

Ll

100

Ll

300

400 0.50
£00 L0
.00 L&D
T R
s.00 180
200 i
1000 180
oo .50
oo 830
4000 10.10
000 1150
600 13.60
g 15.40
5000 1710
4000 1890
100.00 0T

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 14: Curva de valor deducido para huecos.

13, HUECOS
DENSIDAD VALOR DEDTCIDO
Bije  Medio  Alle
010 350 | 510 | 1990
020 30 | o4 | 16m0
030 70 | 1340 | 3am
.40 010 | 1720 | 3580
050 1090 | 1050 | 3040
0.60 1280 | 2390 | 4230 :
i o | &k | ok Curvas de Valores Deducidos - Huecos
080 1650 | 2780 | 4800 Bao Mediz - Alto
090 1830 | 3000 | 030 i
1.00 1950 | 3200 | 5140 s
100 nn | 4600 g6.20
100 3610 | 5500 | 7600 E ; :
100 060 | 6210 | 5240 g
200 410 | 6760 | 5740 E
6.00 4690 | 710 | 90150 4
100 000 | TEED | DA Tj
$.00 200 | 7010 | 1000 3 .
o0 | s | s200 % = =
10.00 500 56.50 "CI.'.CI 1.0 10.00 100.00
1500 | 6200 | 10000 BENSIDAD
30.00 M
000 | s
000 | 8360
60.00 §7.00
7000 | 5980
§0.00 nu
9000 | 8440
10000 | 9630

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 15: Curva de valor deducido para cruce de via férrea.

WALORES D ED LM OXS

Curvas de Valores Deducidos
CruceVla Férrea

Bajo Medo — Alto

100 1000
DENSIDAD

100.00

14. CRUCE DE V14 FERREA

DENSIDAD VALOR DEDTCTDO
Bayjp Medo Al

010

0.2

0.3

040

05

0.60

0.7

080

000

100 200 .50 .1

200 30 1210 30,460

400 440 1Th | 374

400 160 nm | un

200 6.50 00 | 49T

6.00 500 AT | M

700 a1 200 | 5040

so0 | 1030 | 680 | 6380

200 L7 | 3770 | 6600

10.00 1310 | 2840 68.00

2000 1650 | 4420 | 75460

3000 1850 | 4800 [ 7890

4000 1000 | 040 | 8120

2000 nen | 823 | 8il0

G000

T0.00

0.00

a0.00

100.00

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 16: Curva de valor deducido para Ahuellamiento.

15, AHUHLAMIENTO

DENSIDAD

010
0.20
0.30
0.40
.50
0.60
0.70
0.50
0.0
100
100
100
4.00
500
6.00
.00
5.00
2.00
10.00
10.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
00.00
100.00

WVALORES DEDLM DS

30

i

B0

50

a0

0

Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamientos

— Bajo Medio — Alto
.-"---P-
// ---Jf
--_-__.-" --___.
100 1000 100.00
DENSIDAD

VALOR DEDUCTIDO
Baje = Medic  Alio
110 4.60 6.00
100 710 12.40
150 900 16.10
.60 1080 | 1380
430 1230 | 080
210 1380 | 1250
250 1310 | 280
6.50 1640 | 2520
7.20 17.60 6.0
780 1820 | 267
40 | =30 | Wl
1710 | 3010 | 4140
1010 | 3340 | 4d6g0
080 | W10 | AN
113 | B | 3w
1360 | M0 | &N
490 | 4180 | 40
1600 | 4§90 | M
700 | 4420 | 6080
3500 | A00 | TIODO
Ald0 | 5780 | TO.MD
4340 | b0 | BLED
4510 | 6110 | B3®0
4630 | 6370 | BAdD
4170 | 6810 | BAED
4880 | G630 | BTM0
4870 | 6740 | B0.0D
2060 | 6340 | 800

Fuente: manual del PCI.
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Anexo 17: Curva de valor deducido para desplazamiento.

16, DESPLAZAMIENTO
VALORDEDUCIDO
IS e e
010 0 | sm
020 R
030 400 | 107
040 i3 | 1w

050 110 570 1330

0.60 100 .60 14.60
o 180 | %50 | 1590 Curvas de Valores Deducidos - Desplazamientos

0.80 150 .30 17.10
0.90 410 .10 18.60

Bajo Medio — Alto

Lod 460 1050 | 1950 90
100 170 1540 | 2610 50
100 10.60 | 1800 | 31X
4.00 100 | 1210 | 3540
500 1400 | M80 | 3000
6.00 1650 | 174 | L2300
T.00 1780 | 0460 | 4510

LORES DEDLIC DS
=

40
500 | 18m0 | am | s .
000 | 1000 | nm | s0: g i B
000 | 2130 | 360 | 20 " =
woo | 00 | o | &0 i i -
woo | 10 | #=w | nu g
000 | Me0 | s | Ta 010 Loo 1000
2000 | 3680 | a2 | nn DENSIDAD
60.00
70.00
$0.00
90.00
10.00

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 17: Curva de valor deducido para grietas parabdlicas.

17, GRIETAS PARABOLICAS
DENSIDAD VALOR DEDTCIDO
Bajg  Medio Alte
010 100 4400
0.20 0.80 240 .50
0.30 140 520 8.60

040 110 6.20 10.60
050 150 7.0 1240
0.60 100 .00 14.00

0.7 10 8.50 1260
0.80 40 2.00 17.20

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdiicas

080 am 950 | 1870 —Egjo Megg ——Alto
100 430 | 1060 | 2000 o
100 W | 1930 | 2020 50
300 W | #a | s 4 B
400 1710 | 1060 | 4360 3 10
00 1930 | 3180 | 4910 2
6.00 110 | 3560 | 5410 g =
760 1260 | 3780 | 5580 E 4
= 0
800 400 | 4000 | 6310 2
- o f"f 3

.00 310 | 4200 | 6720 i

1a —e e
10.00 70 | 40 | 69s0 L

o = " . ol
20.00 540 | 5270 | 7800 010 100 000 100,00
30.00 q020 | 120 | 5100 DENSIDAD

40.00 4360 | 6040 | 8310
£0.00 4620 | 6200 | 8540
60.00 4840 | 64900 | 8710
T0.00 .2 | 6670 | B840
50.00 £180 | 6520 | 89.00
20.00 5120 | 6050 | PLID
100,00 s440 | T0.60 | PL1D

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 18: Curva de valor deducido para grietas parabdlicas.

17, GRIETAS PARABOLICAS
DENSIDAD VALOR DEDTCIDO
Bajg  Medio Alte
010 100 4400
0.20 0.80 240 .50
0.30 140 520 8.60

040 110 6.20 10.60
050 150 7.0 1240
0.60 100 .00 14.00

0.7 10 8.50 1260
0.80 40 2.00 17.20

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdiicas

080 am 950 | 1870 —Egjo Megg ——Alto
100 430 | 1060 | 2000 o
100 W | 1930 | 2020 50
300 W | #a | s 4 B
400 1710 | 1060 | 4360 3 10
00 1930 | 3180 | 4910 2
6.00 110 | 3560 | 5410 g =
760 1260 | 3780 | 5580 E 4
= 0
800 400 | 4000 | 6310 2
- o f"f 3

.00 310 | 4200 | 6720 i

1a —e e
10.00 70 | 40 | 69s0 L

o = " . ol
20.00 540 | 5270 | 7800 010 100 000 100,00
30.00 q020 | 120 | 5100 DENSIDAD

40.00 4360 | 6040 | 8310
£0.00 4620 | 6200 | 8540
60.00 4840 | 64900 | 8710
T0.00 .2 | 6670 | B840
50.00 £180 | 6520 | 89.00
20.00 5120 | 6050 | PLID
100,00 s440 | T0.60 | PL1D

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 19: Curva de valor deducido para desprendimiento de agregados.

19, DESFRENDIMIENTO DE AGREGADOS
ppspap  VALORDEDUCDO
Bajo  Medio  Alto
o | oea | w0 | osw
020 | o040 | s | sm
00 | os | 630 | ne
040 | 120 | 700 | 1%
030 140 | 740 | e
0.60 160 | 780 | 17
o T Nl Curvas de Valores Deducidos
i 2, B A Desprendimiento de Agregados
000 | a0 | 830 | 1@
L.00 200 5.0 16.00 Bajo Medio = Alto
w | 0 | um | nw @
w0 | | nw | us %
s00 | 30 |13 | wu |l 8"
so | a0 | we | we || 5
600 | 3m | ua | na || 8
00 | 4m | 15w | k6 || 4w
g0 | 430 | 16w |y f) 9 # =
oi0 | 40 | 1m0 | we || 22 S :
o | 460 | 1900 | 4200 Wy oo E=mmEe=——E |
wo | oso0 | 2830 | 5430 o 110 100 mm
w0 | 10 | 290 | 6060 DENSIDAD
wo | 14 | 310 | 60
000 | 1280 | 360 | 640
600 | 1340 | 360 | MM
000 | 11 | 330 | na
000 | 1480 | 4080 | 70
o000 | 1530 | 4210 | T
10000 | 1580 | 4330 | 7880

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo 20: Curva de valores deducidos corregidos

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

VALDE DEDUCTD CORRECGIDND

s qf % b q7

X1 0.0

10.0 10.0

12.0 12.0 5.0

15.0 13.0 115 50

0.0 0.0 14.0 10,0

150 120 15.0 132 5.0

18.0 130 04 156 104 B.D

0.0 0.0 110 17.0 12.0 1.0

40.0 40.0 0.0 240 19.0 7.0

42.0 420 14 pE | 4 18.2 150 150
£0.0 £0.0 7.0 3.0 16.0 3.0 20.0 0.0
60,0 &0.0 44.0 350 330 9.0 26.0 16.0
T0.0 T0.0 210 44.5 39.0 350 30 o
5.0 B0.0 £5.0 205 420 41.0 350 350
9.0 0.0 4.0 £7.0 510 46.0 44.0 44.0
10,0 100.0 TL0 6.0 £7.0 5.0 49.0 49.0
110.0 T6.0 65.0 62.0 7.0 4.0 4.0
120.0 810 T30 65.0 62.0 0.0 £0.0
130.0 56.0 T8.5 T3.0 67.0 63.0 63.0
1350 5585 8Ls TES 6.5 65.0 650
140.0 91.0 B4.0 T8.0 710 65.0 67.0
1=0.0 34.0 BE.0 510 Te.0 710 700
1&0.0 95.0 23.0 86.0 a1.0 TE.D T4.0
166.0 100.0 94.8 554 534 T0.0 75.2

T0.0 96.0 90.0 820 810 T6.0
180.0 90,0 23.0 58.0 B4.0 70.0
182.0 100.0 236 586 B4.8 T0.6
1%0.0 96.0 010 B5.0 8.0
2000 95.0 24.0 90.0 84.0

Fuente: Manual del PCI.
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Curva de valores deducidos.

Curvas de Valores Deducidos Corregidos
—q —qg =g —o g5 —gb —q7
100 T e
'_,..-'F___..u-""_...__,..-'"
) A Tt
: sl e
g " e
e 70 | ! gl
é 60 ; / /?f;;//
8 & el et
g I e R e
= Wl
e f / /
%w-k/ﬁyf
10 A |
ﬂII?I 10 20 30 40 50 60 70 B30 80 10 110 10 130 140 180 160 1M 18 190 200
VALOR DEDUCIDOTOTAL

Fuente: Manual del PCI.
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Anexo N°21: Fotografias de las patologias encontradas.

Pulimiento de agregados

Descascaramiento

Fuente: Elaboracion Propia.
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Fisura: Falla existente en el pavimento.

e e S . WEL Pl

Funte: Elaborac() Propia. 7

Patologia encontrada en el pavimento: Exudacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo N° 22: Evidencias de patologias existentes.

Toma de la calle. Sefialando las patologias.

Estado Muy Malo de las cuadras. Patologia existente.
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Evidencias mostrando la condicion en que se encuentra el pavimento.

Estudio visual toma de medidas.
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