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RESUMEN

El desarrollo del presente trabajo de investigacion se realizd en la ciudad de Jaén,
Cajamarca en los meses de julio a octubre del 2019, tiene como objetivo general:
evaluar superficialmente el pavimento en la Avenida Pakamuros desde la cuadra 10
hasta la cuadra 20 para determinar su estado actual y las causas que provocan el
deterioro para la seccion con pavimento rigido y la seccién con pavimento flexible,
para lograr el objetivo se trabajo con la metodologia del PCI que consiste en realizar
un diagnéstico de todas las fallas o dafios superficiales existentes en el pavimento
flexible y pavimento rigido a lo largo del tramo en estudio de acuerdo al manual de
dafios en pavimentos rigidos y pavimentos flexibles posteriormente se trabajo en
gabinete. Se determind que el PCI para el pavimento flexible es igual a 69.4,
comparando en la tabla 43 de rango y clasificacion del PCI nos indica que esta dentro
del rango (55-70), las fallas méas relevantes encontradas en la evaluacion superficial
del pavimento flexible: desprendimiento de agregados, grietas longitudinales, parches.
El PCI para el pavimento rigido es igual a 69.5, comparando en la tabla 43 de rangos y
clasificaciones nos indica que esta dentro del rango (55-70), las fallas més relevantes
encontradas en la evaluacion superficial del pavimento rigido: desprendimiento de
agregados, grietas longitudinales, estos dafios se contrasto que interfieren con la
resistencia medida con esclerémetro, ademas de dafio al sello de juntas y deterioro de
juntas. Por tanto, el estado del pavimento flexible y rigido en la avenida Pakamuros es

bueno tal como se planted en la hipotesis.

Palabras clave: pavimento flexible, pavimento rigido, fallas superficiales, indice

de condicion del pavimento.
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ABSTRACT

The development of this research was conducted in the city of Jaen, Cajamarca in the
months from July to October 2019, overall objective: superficially evaluate the
pavement on Avenue Pakamuros from the block 10 to block 20 to determine their
current status and the causes deterioration for section with rigid pavement section with
flexible pavement, to achieve the goal worked with the PCl methodology which
involves making a diagnosis of all failures or existing surface damage on the pavement
flexible and rigid along the stretch under study according to the manual of damage to
rigid pavements and flexible pavements pavement subsequently worked in cabinet. It
was determined that the PCI for flexible pavement is equal to 69.4, comparing in
Table 43 range and classification indicates that PCI is within the range (55-70). PCI
for rigid pavement is equal to 69.5, comparing in Table 43 ranges and classifications
indicates that is within the range (55-70). Therefore, the state in flexible pavement
Pakamuros strip is good as raised in the hypothesis and the state of rigid pavement on

the strip is good Pakamuros such as discussed in the hypothesis.

Keywords: Flexible pavement, rigid pavement, surface flaws, pavement condition

index.



I. INTRODUCCION

La conservacion de las pistas y calles pavimentadas en un estado adecuado de servicio,
esta siendo cada vez un problema serio e inevitable para las municipalidades; dejandose
ver la ausencia de un sistema integrado de gestion vial. Esto viene motivando el desarrollo
de una serie de procedimientos de evaluacion, gestidn vial y rehabilitacion de pavimentos
periddicamente con fines de conservar de las vias, optimizando los escasos recursos de los

gobiernos municipales con beneficio de los usuarios.

Muchas veces las municipalidades al no contar con informacion sobre el estado de
deterioro de las vias esperan es que el pavimento este totalmente destruido tanto funcional
y estructural; para su rehabilitacion, antes de realizar un tipo de mantenimiento continuo y

de conservacién del mismo para llegar a su periodo de vida para la cual fue construida.

El mantenimiento de una via debe realizarse considerando varios factores, asi como las
caracteristicas del pavimento existente, el impacto ambiental y el impacto social, la
economia y la financiacion de la obra. Tomando en cuenta que se debe cuidar que los
vehiculos puedan mantener una velocidad determinada a su paso por la via, es decir

mantener una circulacion fluida.

El presente trabajo de investigacion propone la evaluacion superficial de la avenida
Pakamuros desde la cuadra 10 hasta la cuadra 20 las secciones del pavimento rigido y
pavimento flexible haciendo uso de la metodologia PCI para determinar el estado actual
del pavimento en la seccidn flexible y la seccion rigida, esto nos permite determinar el
estado operacional de la superficie de rodadura, los dafios presentes y su nivel de
severidad; con esta informacion se puede planificar los trabajos de mantenimiento
periddico y/o rehabilitacién necesarios para mejorar la transitabilidad de los vehiculos. Los
métodos de evaluacion superficial de pavimentos que existen se vienen implementando
con el uso de la tecnologia para mejorar la eficiencia y funcionalidad de los mismos al

momento de realizar las evaluaciones en campo.



La presente tesis, esta dividida en siete capitulos, resumidos a continuacion:

El Capitulo I, Introduccidn, presenta los antecedentes, explica la problematica actual, la
justificacion de investigacion, definicion del objetivo y establecimiento de la metodologia

de trabajo a realizar.
El Capitulo I, Objetivos, presenta el interés de realizar la investigacion.

El Capitulo 111, Materiales y métodos, aborda todos aquellos que es necesario definir para
comprender ampliamente lo desarrollado en la tesis, como métodos, metodologias,

recursos humanos y materiales, entre otros, para lograr los objetivos planteados

El Capitulo 1V, Resultados, presenta los resultados obtenidos en la evaluacion del
pavimento en la seccion de pavimento flexible y pavimento rigido, aplicando el método
tradicional del PCI.

El Capitulo V, Discusion, presenta la discusion acerca de los resultados obtenidos,
relacionandolo con sus posibles causas y alternativas para solucionar las fallas o dafios

encontrados en la evaluacion.

El Capitulo VI, Conclusiones y recomendaciones, presenta lo mas relevantes del trabajo y

la informacidn a tener en cuenta para futuras evaluaciones.

Finalmente, el Capitulo VII, Referencias bibliograficas, hace referencia a las fuentes de

informacion consultadas para realizar el trabajo de investigacion.
1.1.  Situacion problematica

El estado en que se encuentran las vias pavimentadas en la ciudad de Jaén es factor que
genera incomodidad en los usuarios que circulan diariamente por estas vias, se observa una
serie de fallas presentes en las vias pavimentadas que por falta de politicas de inversion y
estrategias de mantenimiento estas siguen deteriordndose de manera progresiva la
superficie y parte estructural del pavimento, muchos de ellos no llegan a cumplir su vida

atil para los cuales fueron disefiados y construidos.

Para conocer mas acerca de estas fallas que se presentan en las vias pavimentadas se
escogio la Avenida Pakamuros en el tramo que comprende desde la cuadra 10 hasta la
cuadra 20 en la seccién de pavimento rigido y flexible para analizar las fallas superficiales

que presenta esta via y determinar el estado en que se encuentra.
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Problema de investigacién

¢Cual es el estado actual del pavimento en la Avenida Pakamuros desde la cuadra 10 hasta

la cuadra 20 segtn el indice de Condicion del Pavimento (PCI)?

De la pregunta principal también se plantea ¢Cuales son las fallas méas relevantes en la
evaluacion del pavimento flexible y rigido en la avenida Pakamuros en el tramo de
evaluacion?, ;Cuales son las causas que estan originando estos dafios en el pavimento? Y
¢Cuales son las posibles soluciones de mantenimiento para corregir estos dafios y

prolongar la vida Gtil del pavimento?
1.2.  Justificacion

La evaluacion superficial del pavimento respecto al problema planteado permite al
profesional en Ingenieria Civil, que se desempefia en proyectos de construccion y
ejecucion de pavimentos y carreteras, tener un criterio adecuado para conocer las fallas a
que se exponen sus disefios, y garantizar la seguridad, vida util y funcionalidad de la

estructura, asimismo tener en cuenta los mantenimientos respectivos.
1.3.  Antecedentes de investigacion

En el &mbito internacional que nos hace referencia al estudio superficial de los pavimentos
en los cuales se basa nuestra investigacion (Gonzalez, Ruiz y Guerrero, 2019, p. 62) en su
articulo denominado ‘“propuesta de metodologia para la evaluacion de pavimentos
mediante el indice de condicion del pavimento (PCI)” en su evaluacion sefiala que durante
los afios en que un pavimento se encuentra al servicio es solicitado por las acciones de las
condiciones climéticas y el transito, lo cual disminuye progresivamente la calidad de las
caracteristicas mecanicas y funcionales de los materiales que lo constituyen y entre los
indices que permiten una evaluacién global del comportamiento del pavimento, y que se

apoyan en la inspeccion visual, es el Indice de Condicion del Pavimento (PCI).

Este método de evaluacion resulta ser uno de los de mayor aceptacion a nivel internacional
y continta siendo aplicado en algunos paises, principalmente en aquellos que no disponen
de equipos de medida de pardmetros de estado, tales como: deflexion, irregularidad

superficial (longitudinal y transversal) y friccién (Gonzalez, et al. (2019).

(Mercedes, Andrea, y Villegas, 2014) en su estudio denominado “comparativa patologica

de pavimentos flexibles en climas extremos y la toma de decisiones asociadas” donde
11



analiza los aspectos técnicos que interfieren en la calidad del pavimento asfaltico en tres

escenarios diferentes respecto al clima y sus politicas de mantenimiento.

El proyecto de investigacion presenta los resultados de la aplicacion de un nuevo
instrumento de inspeccidn para pavimentos asfalticos aplicado a 3 casos de estudio como
son: Colombia, Brasil y Meéxico en los que obtuvieron como resultados cuantitativos en
Brasil se identificd que el 40 % son patologias asociadas a fisuras transversales, contra un
60 % en pérdidas de capas asfalticas (Ilamadas piel de cocodrilo). Para el caso Colombia,
el 94.5% de los deterioros encontrados estan asociados principalmente al comportamiento
fragil que experimentan mezclas asfalticas sometidas a climas de bajas temperaturas. En el
caso de Meéxico, se estima que cerca del 60% del area evaluada presenta deterioro por
fisuracion, de los cuales el 88% presenta severidad alta, 6% con severidad media y 6%

severidad baja.

De este estudio infiere que los defectos encontrados en la evaluacidn de pavimentos
estan asociados principalmente al comportamiento fragil que experimentan mezcla
asfaltica sometida a climas de bajas temperaturas y bajo clima seco desértica,

traduciéndose en fisuracion en la mayoria de los casos.

En chile (Provoste, 2014) en su tesis “Andlisis Estadistico de Fallas en Pavimentos Rigidos
aplicado en tres calles de la Ciudad de Valdivia” para ello realizé un estudio descriptivo,
analitico, no experimental en 3 calles de pavimento de hormigén en la ciudad de Valdivia
(Santiago Bueras, General Lagos y Ramoén Picarte). Donde determino presencia de grietas
longitudinales se ve favorecida por el ancho, trafico estimado y superficie muy desgastada
de la losa, mientras que la presencia de grietas transversales se ve favorecida por el largo y

superficie muy desgastada de la losa en pavimentos de hormigdn en la ciudad de Valdivia.

De este estudio se infiere que el mal estado de estos pavimentos en estudio se debe
a la falta de rigurosidad en la norma establecida para disefio de pavimentos lo que
se debe poner mas énfasis a fin de minimizar sus patologias a corto plazo, y
proyectarse para un futuro crecimiento de la industria automotriz, con el objetivo de
que el pavimento construido sea capaz de resistir y responder de manera adecuada
ante un mayor nimero de cargas repetitivas producidas por el flujo vehicular en el

tiempo.
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(Inés, 2014) en su articulo de investigacion Evaluacion de pavimentos y decisiones de
conservacion con base en sistemas de inferencia difusos hace referencia a los diferentes
tipos de evaluaciones que se puede realizar a un pavimento para determinar su estado
actual como resultado de su evaluacion se identificaron cuatro situaciones: sectores sin
problemas, sectores con dafios y deficiencias de rigidez simultaneamente, sectores
afectados solo por dafios y sectores solo con deficiencias de rigidez; estos ultimos,
representan sitios que exhiben buen desempefio bajo las condiciones actuales, pero que

pueden desencadenar algun deterioro en el futuro.

De esta investigacion se infiere que el uso de diversas metodologias para evaluar
los pavimentos se realiza de acorde a las caracteristicas del sitio, los recursos con

los que se cuenta y sobre todo apoyandose de la tecnologia (Inés, 2014).

(Vergara, 2015), en su proyecto de tesis, de titulo. "evaluacion del estado funcional y
estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay-Ingenio
del km 0+000 al km 1+000 2014", cuyo objetivo fue Determinar cémo influye en la
determinacion de la intervencion del pavimento, la evaluacion del estado funcional y
estructural del pavimento flexible mediante la metodologia PCI del tramo Quichuay-
Ingenio del km 0+000 al km 1 +000, presenta la aplicacién de la metodologia de
inspeccion visual de calificacion de estado del pavimento, la metodologia PCI (indice de
Condicion del Pavimento) quizas la mas recomendada por su objetividad, un kilbmetro de
carretera ha sido estudiado a detalle con dicha metodologia para calificar el estado de la

via.

De acuerdo al analisis podemos determinar el estado real del pavimento, las fallas
mas perjudiciales para dicho estado y teniendo el valor del PCl es posible
determinar el tipo de mantenimiento y rehabilitacion (M&R) menos costoso y mas
eficiente, con eso el pavimento lograria un buen estado, para brindar comodidad y

seguridad a los usuarios que es su principal funcion. (Vergara, 2015).

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) desarroll6 en el 2014, el Manual de
Mantenimiento o Conservacion Vial, donde introduce un Inventario de Condicion con el
objetivo de preparar inventarios detallados para establecer el estado actual de la via y las

medidas a realizar en lo que respecta a las actividades de conservacion, tanto para
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carreteras con pavimento flexible, pavimento de concreto hidraulico y carreteras no
pavimentadas. La calificacion de la condicion superficial se realiza identificando el tipo de
deterioro, gravedad y extension de cada falla encontrada en secciones de 200 m tanto en
pavimento flexible como pavimento rigido, y otorga un puntaje de deterioro no mayor a

1000, donde la condicion se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tipo de Condicién segun la calificacion de condicion para pavimento

flexible
Condicion Calificacion de condicién
Condicién bueno >800 y <=1000
Condicion regular >300 y <=800
Condicién malo <300

Fuente: (MTC, 2014)

Tabla 2 Tipo de Condicion segin la calificacion de condicién para pavimento

rigido.

Condicion Calificacion de condicion
Condicién bueno >700 y <=1000
Condicion regular >300 y <=700

Condicion malo <300

Fuente:( MTC, 2014)

Este manual del MTC nos brinda una guia de referencia para el estudio de los pavimentos a
nivel superficial, poder realizar un estudio detallado del pavimento y poder brindar

recomendaciones adecuadas para su reparacion y mantenimiento respectivo.

(Sangay, 2014) en su tesis “Evaluacion del estado del pavimento rigido del jirén
Alfonso Ugarte - Cajamarca, 2014”, donde se evaluo al pavimento rigido mediante
el método del indice de condicion del Pavimento (PCI). El cual indica que las fallas
con mayor nivel de severidad que se presentan en el pavimento rigido son: losas
divididas, parches en mal estado, escamaduras de juntas, agrietamientos lineales,

punzonamiento y grietas de esquina.
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1.4. Marco de investigacion
1.4.1. Tipos de pavimentos

El pavimento es la estructura de una via y esta conformada por una o més capas de
materiales (elaborados 0 no) colocados sobre un terreno acondicionado. Su funcién
principal es la de permitir el transito de vehiculos, pero a su vez también tener
seguridad, comodidad, costo éptimo de operacién, una superficie impermeable (a la
cual se le debe controlar color y textura), resistencia al medio ambiente y
resistencia a la repeticion de cargas. Esta estructura transmite a las capas inferiores
las fuerzas aplicadas en la capa superior, en donde las capas inferiores son las que

soportan menores esfuerzos con respecto a las superiores (Séaez, 2019).

1.4.1.1.Pavimento flexible

El pavimento flexible es una estructura compuesta por capas granulares (sub base,
base) y como capa de rodadura una carpeta constituida con materiales bituminosos
como aglomerantes, agregados y de ser el caso, aditivos. Principalmente se
considera como capa de rodadura una carpeta asfaltica sobre capas granulares:
mortero asfaltico, tratamiento superficial bicapa, mezclas asfalticas en frio y
mezclas asfalticas en caliente (Ministerio De Transportes Y Comunicaciones,
2018).

El pavimento flexible resulta mas econémico en su construccion inicial, tiene un periodo
de vida de entre 10 y 15 afios, pero tiene la desventaja de requerir mantenimiento periédico

para cumplir con su vida util.

carpeta asfaltica

base

subrasante

Figura 1. Estructura del pavimento flexible.

Fuente: (Campos, 2015)
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1.4.1.1.Pavimento rigido
Son aquellos formados por una losa de concreto Portland asentados sobre una base
o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo
en una forma minimizada, es auto-resistente, es por ello que la cantidad de concreto

debe ser controlada. (Ministerio De Transportes Y Comunicaciones, 2018)

base o subbase

subrasante

Figura 2. Estructura del pavimento rigido.

Fuente: (Campos, 2015)

1.4.2. Evaluacion en pavimentos

La evaluacion de los pavimentos consiste en determinar los dafios existentes en estos, asi
como las causas de origen. Asimismo, tiene por objeto que el diagnostico realizado permita
seleccionar y proyectar soluciones de mantenimiento o rehabilitacion mas adecuada para
cada tramo del pavimento evaluado (MTC, 2014, p.287). “Esto nos permitird optimizar los
costos de rehabilitacion, en caso de haber deterioros se pueden corregir a tiempo y

prolongar la vida de servicio del pavimento.”

1.4.2.1. La evaluacién superficial o funcional del pavimento
El pavimento debe estar en condiciones adecuadas tanto en su parte estructural y
funcional para que los vehiculos que circulen sobre esta no tengan problemas de

seguridad y confort al momento de trasladarse de un lado a otro (Pozo, 2018)

La evaluacion de los pavimentos por objetivo, reconocer las deficiencias relacionadas a la
calidad de la superficie y al estado general de las condiciones del pavimento. Se consideran
todos aquellos factores que afectan negativamente la serviciabilidad, seguridad y el costo

del usuario.
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Los métodos para la medicion del deterioro superficial de pavimentos, ya sea métodos
visuales 0 métodos empleando equipos, pueden variar dependiendo del pais o region en

que se realice las evaluaciones.

METODO VIZIR Es un indice que representa la degradacion superficial de un
pavimento, representando una condicion global que permitird tomar algunas medidas de
mantenimiento y rehabilitacion. Este indice ha sido desarrollado por el Laboratoire Central

des Ponts et Chaussés — France o por sus siglas en francés LCPC (Vasquez, 2008).

Es un sistema, de evaluacién solo para pavimentos asfalticos, que establece una distincion
clara entre fallas estructurales y funcionales. EI método clasifica los deterioros de los
pavimentos en dos grandes categorias, A y B. Los dafios del tipo A caracterizan una
condicién estructural del pavimento, que esta ligada a las condiciones de las diversas capas
del paquete estructural, subrasante o simplemente a las capas asfalticas, Se trata de dafios
debido a insuficiencia en la capacidad estructural de la calzada cuyo remedio suele requerir
el conocimiento de otros criterios de valoracion (ensayos de resistencia, deflexiones,
etc.),estos dafios comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados a la fatiga del
pavimento (Vasquez, 2008)..

Los dafios del tipo B, dan lugar a reparaciones que generalmente no estan ligadas a la
capacidad estructural de la calzada. Su origen se encuentra mas bien en deficiencias
constructivas y condiciones locales particulares que el transito ayuda a poner en evidencia.
Entre los deterioros del tipo B se pueden citar los agrietamientos motivados por asuntos
distintos a la fatiga, los ojos de pescado, los desprendimientos, los afloramientos (Vasquez,
2008).

ASTM D 6433 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 concreto, debido a que se la adoptado mundialmente por algunas
entidades encargadas de realizar la cuantificacion de los deterioros en la superficie de
pavimentos, método recomendado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos (USACE), cuyas evaluaciones proporcionan resultados cualitativos y cuantitativos
(ASTM D6433, 2016)La presente investigacion se utiliz6 este método para la evaluacion

del pavimento flexible y pavimento rigido.
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1.4.3. Fallas en los pavimentos

Existe una gran variedad de causas por las cuales los pavimentos presentan dafios o fallas
disminuyendo su funcionamiento y su tiempo de vida para el cual fue disefiado los cuales

son de origen y naturaleza distintos (Montejo, 2006) destaca las siguientes causas:

v" Deficiencia en el proceso constructivo (calidad de los materiales, espesores, u
operaciones de construccién, densificacion de capas)

v’ Disefios deficientes (mala estimacion del transito existente y previsto, mala
valoraciones de las caracteristicas de los materiales).

v" Elevado incremento en las cargas de transito, con respecto a las previstas en el disefio
original.

v’ Factores climaticos imprevistos (lluvias prolongadas, insuficiencia de drenaje
superficial o profundidad prevista)

v" Deficiente mantenimiento y/o rehabilitacién de pavimentos por escasez de recursos
econdmicos disponibles (equipo, maquinaria y personal capacitado)

v Fin del periodo o ciclo de vida del disefio original del pavimento, y olvido de

acciones de mantenimiento y/o rehabilitacion durante el mismo
1.4.4. Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos

El mantenimiento vial esta constituido por el conjunto de trabajos viales y ambientales que
se realizan para conservar en buen estado las condiciones fisicas de la estructura de una via
y evitar su deterioro fisico prematuro, garantizando la seguridad de los usuarios de la via.
Pontificia Universidad Javeriana, (2002) citado por (Garcés, 2017). Se realiza en funcion
de:

v La magnitud de los trabajos necesarios, las actividades de mantenimiento pueden ser
preventivos y correctivos, estos trabajos desde una intervencién simple hasta una
intervencion méas complicada y por ende mas costosa.

v" La frecuencia con que se repiten, las actividades pueden ser rutinarias y periodicas.

1.4.4.1.Mantenimiento rutinario

Es el conjunto de actividades que se ejecutan de forma permanente a lo largo de la via 'y

que se realizan diariamente en los diferentes tramos de la via. Tiene como finalidad
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principal la preservacion de todos los elementos del camino, conservando las condiciones

que tenia después de la construccion o la rehabilitacion (Garcés, 2017).

1.4.4.2.Mantenimiento periddico

Es el conjunto de actividades que se ejecutan en periodos de mas de un afio y que tienen el
propdésito de conservar la integridad estructural de la via y de corregir algunos defectos
puntuales mayores, evitando la aparicion y/o agravamiento de dafios mayores. Jugo, (2005)
citado por (Garcés, 2017, pag. 79).

1.4.4.3.Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo consiste en realizar el mantenimiento rutinario, con la
finalidad de evitar que se produzca su deterioro prematuro y cuando se hayan cambiado sus
condiciones de bueno a un estado regular, efectuar el mantenimiento periédico, en forma
ciclica, con operaciones oportunas para recuperar las condiciones viales iniciales, que
fueron afectadas por el uso (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014). El
mantenimiento preventivo incluye aquellas acciones menores tanto programadas como de

emergencia.

1.4.4.4. Mantenimiento correctivo

El mantenimiento correctivo es recomendable aplicar antes que la condicion del pavimento
alcance un estado critico, (condicion regular-baja) dentro de la zona “Optima" de
rehabilitacion. Se debe procurar no llegar a un nivel de servicio de una via por debajo del
minimo aceptable desde el punto de vista funcional Jugo, (2005) citado por (Garcés, 2017,
pag. 80).

1.4.4.5.Rehabilitacion de pavimentos

La rehabilitacibn de pavimentos flexibles implica acciones que conducen a un
mejoramiento en la condicion del pavimento, recuperando las condiciones iniciales de la
via, a fin de que cuente con la capacidad estructural adecuada para resistir el transito por
acumularse, sin que existan modificaciones geométricas en la seccion transversal (Garces,
2017, pag. 80).
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Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar el estado actual del pavimento en la avenida pakamuros desde la cuadra
10 hasta la cuadra 20

2.2. Objetivos especificos

a) Delimitar las zonas de mayor deterioro dentro de la Avenida Pakamuros.
b) Identificar las causas del deterioro de las fallas méas relevantes en el pavimento.
¢) Empleo del meétodo PCI para determinar el estado actual del pavimento.

d) Proponer alternativas de solucion a los dafios encontrados.
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I1l. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicacion del proyecto

3.1.1.Ubicacion politica.

Politicamente se ubica en el Nororiente Peruano de la siguiente manera:

Sector / via . Avenida Pakamuros
Ciudad : Jaén
Provincia : Jaén

Departamento : Cajamarca
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UBICACION DE LA PROVINCIA DE
JAEN EL DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA

UBICACION DEL DEPARTAMENTO DE
CAJAMARCA EN EL MAPA DEL PERU
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UBICACION DEL DISTRITO DE JAEN EN
LA PROVINCIA DE JAEN

Figura 3. Ubicacion del distrito de Jaén.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Ubicacion del area de investigacion.

Fuente: Plano catastral de Jaén, 2018
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Figura 5. Seccion tipica de la via en estudio.

Fuente: Elaboracion propia

La figura 5 muestra la via con un pavimento a nivel de carpeta asféltica (flexible), con dos

carriles en el mismo sentido y un ancho de calzada de 7m. sin bermas posee una longitud

de 1159 m. y el pavimento rigido cuenta con dos carriles en el mismo sentido con un ancho

de calzada de 7m y una longitud 1162 m evaluada.
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3.1.2. Ubicacion geografica.

El proyecto de tesis se desarrollé en la ciudad de Jaén en los meses de julio a setiembre

y cuenta con las siguientes coordenadas:

Tabla 3 Coordenadas de la via en estudio.

Tipo de pavimento Km Coordenadas UTM Coordenadas geograficas
Este Norte Este Norte

Pav. Inicio  0+000 743275.30 9368877.40  78°48°12.48” 5°42°20.09”

flexible Fin 1+159  742937.53 9369861.68  78°48°27.53” 5°41°48.10”

Pav. Inicio 0+000 743267.59 9368 770.29 78°48°12.71” 5°42°23.57”

rigido Fin 1+162  742945.11 9369 859.12 78°48°23.32” 5°41°48.18”

Fuente: Elaboracion propia
3.2. Tipo y disefio de investigacion
3.2.1. Tipo de investigacion

El enfoque de la presente investigacion es de tipo aplicada, siendo el objetivo determinar el
estado de conservacion de la via. Descriptiva por que la finalidad es detallar los dafios
presentes en hojas de inspeccion tal como fueron observados durante el analisis visual de la
via en estudio; dado que gracias a ello obtendremos la mejor alternativa de mantenimiento

a realizarse en la via para ambas secciones.
3.2.2. Disefio de la investigacion
El presente trabajo de investigacidn consiste en el desarrollo de los siguientes items.

v Recopilar informacion necesaria existente a la evaluacion superficial de
pavimentos.

v’ Escoger la zona de estudio, la cual se evaluara superficialmente y delimitarla.

v" Realizar la inspeccion en campo con el inventario de fallas por cada seccion
del pavimento.

v Calcular y analizar el indice de condicién del pavimento.
3.3.Hipotesis

Al emplear el método PCI para determinar el estado actual del pavimento en la Avenida
Pakamuros desde la cuadra 10 hasta la cuadra 20, se determina que estd en condicion

bueno.
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3.4.Variables de estudio
3.4.1. Variables dependientes

Estado del Pavimento de la Avenida Pakamuros

3.4.2. Variables independientes

Fallas en el pavimento flexible y rigido.

3.5. METODO

Para completar los objetivos de investigacion en el presente trabajo se utilizd los métodos

descritos a continuacion:

Método Inductivo: Se ha aplicado este método porque fue necesaria la observacion
directa de la situacion problematica, para poder relacionar las causas y efectos del deterioro
de la via en estudio. Este método también nos permitio plantear la hipétesis de que el

estado de la via es bueno por lo solo es necesario proponer el mantenimiento respectivo.

Meétodo Deductivo: Para ello se parti6 de una problematica existente de la cual se ha
planteado alternativas de solucién pueden ser replicadas en otras vias de la ciudad para
evaluar el estado actual en que se encuentran y plantear soluciones para que estas sean

tomadas en cuenta para beneficio de la poblacion.

Meétodo Analitico: Nos permitio revisar de manera detallada toda la informacion necesaria

para realizar el trabajo de investigacion.

Meétodo Sintético: Este método nos permitio, plantear alternativas de solucién a cada uno
de los dafios encontrados en el pavimento de las secciones rigida y flexible de acorde con
la metodologia utilizada para evaluar superficialmente el pavimento y la normativa

peruana del MTC.

La metodologia propuesta para esta investigacion consiste en evaluar superficialmente el
pavimento rigido y flexible aplicando la metodologia del PCI 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 Sres. Mohamed Y. Shahin, Michael I. Darter y Starr D. Kohn,
esto fue con la finalidad de obtener un sistema de administracion del mantenimiento de

pavimentos rigidos y flexibles, a través del Indice Pavement Condition Index PCI. Manual
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PCI ASTM -D6433 Procedimiento Estandar para la Inspeccion del indice de Condicion del

Pavimento en Caminos y Estacionamientos.
¢Por qué utilizar el método de indice de Condicion del Pavimento (PCI1)?

El método del indice de indice de Condicion del Pavimento (PCI), hemos considerado
conveniente utilizarlo en esta investigacion por su evaluacion rapida y sencilla donde este
método viene siendo utilizado por su objetividad de recolectar los datos en campo. Es méas
aplicado a lugares donde no se cuenta con equipos especializados para la evaluacion

superficial del pavimento.

En los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad en el Peru este método esté
relacionado con el manual de mantenimiento o conservacion vial en la seccion de indice de
condicion vial del pavimento propuesto por el ministerio de transportes y comunicaciones
(MTC) con el objetivo de implementar un inventario vial confiable para el desarrollo de

infraestructura del pais.
3.6. METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)

El proyecto de investigacion se realizara mediante el método de indice de Condicion
del Pavimento (PCI), es la metodologia més completa para la evaluacion de
pavimentos flexibles y rigidos, ya que no requiere de herramientas especializadas
para la evaluacion y calificacion de los pavimentos, siendo adoptado por la ASTM
como Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del

pavimento en caminos y estacionamientos (ASTM D6433).

El procedimiento de este método es de facil implementacién y no requiere de herramientas
especializadas, todo es enteramente manual y brinda informacion objetiva sobre las fallas
que presenta el pavimento, su severidad y el area afectada, en resumen, nos proporciona
informacion sobre el estado en el que se encuentra el pavimento, utilizando como

parametros de evaluacion las fallas o dafios que se presentan en el pavimento.
3.6.1. Fallas en pavimentos flexibles.

La capa de rodadura por efectos del transito y del clima sufre alteraciones, lo que
origina las fallas, en pavimentos flexibles existen 19 tipos de fallas de acuerdo al

manual del PCI que se pueden presentar, las cuales se encuentran mencionadas en el
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siguiente item y debe ser muy importante el poder identificarlas para analizar su

severidad y su posible correccién (Vasquez, 2002).

Estas fallas generan congestion e inseguridad en el transito de los usuarios, por esta razén
deben ser motivo de estudio, es decir, conocer sus causas y consecuencias, asi como
también su método de medicién para la toma de decisiones para realizar los planeamientos

de mantenimiento respectivo.

Tabla 4 Tipos de falla en pavimentos flexibles.

CODIGO TIPO DE FALLA MEDIDA
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 Abultamientos y hundimientos m2
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 Grieta de borde
8 Grieta de reflexion de junta
9 Desnivel carril-berma
10 Fisuras Long. y transversales m
11 Parcheo m2
12 Pulimento de agregados m2
13 Baches/Huecos N°
14 Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m2
17 Grieta parabolica (slippage) m2
18 Hinchamiento m2
19 Desprendimiento de agregados m2

Fuente: (Shahin, 2005)
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3.6.1.1.Descripcion de los tipos de fallas en pavimentos flexibles.

Tabla 5 Falla N°1-Piel de cocodrilo.

FALLA N° 1: Piel de cocodrilo

DESCRIPCION

El fisuramiento “Piel de Cocodrilo” o de fatiga es una serie de fisuras interconectadas
causadas por fatiga de la carpeta asfaltica, bajo las cargas repetitivas del tréafico. El
fisuramiento comienza en la parte inferior de la capa de superficie donde se desarrolla los
esfuerzos y deformaciones unitarias de tension bajo la carga, y se propagan hacia la
superficie, inicialmente como una serie de fisuras longitudinales paralelas. Bajo
repeticiones adicionales de carga, las fisuras se interconectan formando como un mosaico

que asemeja la piel de cocodrilo. Las piezas tienen menos de 60 cm en su lado mayor.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

Fisuras finas, longitudinales, Desarrollo mayor de las Amplio desarrollo de la red de
paralelas entre si, menores fisuras moderadas, de fisuras con significativo

de 1,5mm de ancho con ancho menor de 5 mm, desmembramiento. Algunas
ninguna 0 pocas formando una red o piezas pueden moverse bajo el
intersecciones. No hay mosaico. Algunas fisuras tréafico
desmembramiento de pueden estar
material a los lados moderadamente
desmembradas.
MEDICION

El fisuramiento “piel de cocodrilo” se mide en pies2 0 m2 de area. La mayor dificultad al
medir esta fisuramiento puede presentarse a 2 0 3 niveles de severidad dentro del area
afectada. De ser posible, se tratara de registrar cada nivel por separado; caso contrario se
registrara la falla en su nivel de severidad mas alto para toda el area fallada.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 6 Falla N°2- Exudacion.

FALLA N° 2: Exudacion

DESCRIPCION

La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento que
crea una textura vidriosa, brillosa y bastante pegajosa y resbaladiza en condiciones
humedas.

La exudacion es causada por un exceso de cemento asfaltico en la mezcla, una aplicacién
excesiva de sello o imprimacién bituminosa, y/o por un bajo contenido de vacios en la
mezcla.

Ocurre cuando el asfalto llena los vacios durante el clima célido y fluye hacia la superficie
del pavimento. Como el proceso de exudacion es irreversible durante climas mas frios, el

cemento asfaltico se acumula en la superficie.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

La exudacion se manifiesta La exudacion se La exudacion se manifiesta
muy levemente y es notoria manifiesta al extremo extensamente, y una cantidad
solo durante pocos dias en el que el asfalto se pega a considerable de asfalto se
afio. El asfalto no se pegaalos los zapatos y a los pega a los zapatos Yy
zapatos o a los vehiculos vehiculos durante vehiculos durante varias
algunas semanas del afio semanas al afio, tiene un
aspecto humedo de intensa

coloracién negra.

MEDICION

La exudacién se mide en pies2 o m2 de superficie. Cuando se cuenta la exudacion no se
considera el Agregado Pulido.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 7 Falla N°3- Agrietamiento en bloque.

FALLA N° 3: Agrietamiento en bloque

DESCRIPCION

El fisuramiento en bloque es una serie de fisuras interconectadas que dividen el pavimento
en piezas aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en tamafio de uso
30x30 cm a 3x3 m. las fisuras en blogue son causadas principalmente por la contraccion
de la carpeta asfaltica y los ciclos diarios de temperatura (que causan ciclos diarios de
esfuerzos y deformaciones).

El fisuramiento en bloque insinda que el asfalto se ha endurecido u oxidado
significativamente. Los bloques se manifiestan en la mayoria sobre areas externas del
pavimento, aungue a veces aparecen solo en areas no traficadas. Este tipo de falla difiere
del fisuramiento “piel de cocodrilo” que forma piezas mas pequefias con angulos agudos y
se concentra Unicamente en las areas sujetas a trafico vehicular.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

Los bloques se definen Los bloques se definen Los bloques se definen como
como fisuras de baja como fisuras de mediana fisuras de alta severidad.
severidad. severidad.

MEDICION

- Excesiva contracciéon de la mezcla asfaltica inducida por cambios de temperatura y/o
humedad en la misma.

- Excesivo endurecimiento del bitumen por deficiencia durante el manipuleo y
elaboracion de la mezcla asféltica

- Mezcla asféltica muy rigida, como consecuencia de un exceso de filler en la misma. -
Reflexion de grietas originadas en una capa subyacente debido a la retraccién de bases
estabilizadas hidraulicamente. - Debilitamiento brusco de las capas inferiores,
(generalmente por saturacion de los materiales)

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 8 Falla N°4- Abultamientos y hundimientos.

FALLA N° 4: Abultamientos y hundimientos

DESCRIPCION

Son desniveles localizados de desplazamientos hacia arriba o hacia debajo de la superficie
del pavimento. Los desplazamientos hacia arriba (Bumps) se diferencian del
desplazamiento (Falla 16) en que este ultimo es causado por inestabilidad del pavimento.
Estos desniveles hacia arriba pueden ser causados por varios factores.

Los desniveles hacia abajo (Sags) son pequefias y repentinas inmersiones del nivel
circundante de la superficie asfaltica como la que suele manifestarse a veces sobre un tubo
subterraneo de agua. Si los desplazamientos hacia arriba o hacia abajo aparecieran en areas
relativamente grandes de la superficie asfaltica, se definirdn como Hinchamiento (Falla 18)
0 como Depresion (Falla 6), respectivamente

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

Desniveles que causan una Desniveles que causan una Desniveles que causan una
calidad de rodadura de baja calidad de rodadura de calidad de rodadura de alta
severidad. mediana severidad. severidad.

MEDICION

Los desniveles se miden en pies 0 m. Si los desniveles se manifiestan en direccion
perpendicular al trafico y estan espaciados a distancias menores de 3 metros, la falla se
denomina “Corrugacion” (Falla 5). Si el desnivel se manifiesta en combinacion con

fisuramiento, este también se registrara separadamente.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 9 Falla N°5- Corrugacion.
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FALLA N° 5: Corrugacion

DESCRIPCION

La corrugacion u ondulacién es una serie de pequefias acanaladuras espaciadas a intervalos

regulares, generalmente menores de 3 metros, a lo largo de un tramo del pavimento o en

direccion perpendicular al trafico. Este tipo de falla es usualmente causado por la accion

del tréfico en combinacién con una capa de superficie o base inestables.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L)

MEDIA (M)

ALTA (H)

La corrugacion produce
una calidad de rodadura
de baja severidad, cuando
causa cierta vibracién en
el vehiculo sin llegar a

generar incomodidad

La corrugacion produce una
calidad de rodadura de
mediana severidad, cuando
causa significativa vibracién
en el vehiculo que genera

cierta incomodidad

La corrugacion produce una
calidad de rodadura de alta
severidad, cuando causa
excesiva vibracion en el
vehiculo generando una

sustancial incomodidad.

MEDICION

La corrugacién se mide en pies2 o0 m2 de area afectada, registrando separadamente de

acuerdo a su severidad el area total afectada en la muestra o seccién de pavimento.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 10 Falla N°6- Depresion.

FALLA N° 6: Depresion

DESCRIPCION

Las depresiones son zonas localizadas del pavimento con niveles inferiores a los de las

zonas adyacentes. En algunos casos las depresiones leves no son notorias hasta que luego

de una lluvia, se manifiesta la acumulacion de agua en el area deprimida. En pavimentos

secos, las depresiones pueden descubrirse por las manchas que deja el agua. Las

depresiones son causadas por el asentamiento del subsuelo o por construccién deficiente,

pueden causar cierta aspereza en la calidad de rodadura, y cuando estan llenas de agua de

cierta profundidad, las depresiones pueden causar hidroplaneo y otros problemas de

seguridad.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M)

ALTA (H)

El hundimiento provoca EI hundimiento provoca
un leve balanceo en el un molesto balanceo en el
vehiculo. La vehiculo, pero es tolerable.
profundidad maxima se La profundidad maxima se

encuentra entre 13 a 25 encuentra entre 25 a 50

mm. mm

La comodidad de manejo es
afectada  seriamente  por el
hundimiento, que provoca
movimientos molestos y hasta
peligrosos, en el vehiculo. La
profundidad méxima del érea

deprimida es mayor de 50 mm.

MEDICION

Las depresiones se miden en pies2 o m2 de area afectada.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 11 Falla N°7- Grieta de borde.

FALLA N° 7: Grieta de borde

DESCRIPCION

Este fisuramiento es paralelo al borde exterior del pavimento y generalmente dentro de los
30 a 60 cm de este borde. Progresiva destruccion de los bordes de la calzada por
desintegracion total y pérdida del aglomerado asfaltico (mezcla o tratamiento) que
conforma la superficie de rodamiento.

Como consecuencia los bordes de la calzada exhiben irregularidades en su alineamiento
horizontal y reducen su ancho efectivo, dejando al descubierto parte de la base del
pavimento. Suele ser precedida por otros dafios tales como agrietamientos, hundimientos y

desprendimientos, que ocurren tipicamente al borde del pavimento.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)
Fisuramiento bajo o Fisuramiento mediano con Roturay
mediano sin moderada rotura o desmoronamiento
desmoronamiento. desmoronamiento. considerable a lo largo del
borde.
MEDICION

El fisuramiento de borde se mide en pies o metros lineales

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 12. Falla N°8- Grieta de reflexion de junta.

FALLA N° 8: Grieta de reflexion de junta

DESCRIPCION

Esta falla ocurre solamente en pavimentos asfalticos colocados sobre pavimentos rigidos.
No se incluyen fisuras de reflexion que puedan prevenir de otro tipo de subcapas, ya que
estos registran bajo Fisuramiento Longitudinal o Transversal (falla 10). Las fisuras de
reflexion de juntas se producen generalmente por movimiento de las sub-losas causados
por gradientes térmicos o de humedad.

A pesar de no tener su origen en las cargas del tréfico, esta falla puede agravarse con el
trafico. Si el pavimento estd fragmentado a lo largo de la fisura se dice que esta
desmembrada. Un conocimiento previo de las dimensiones de las sub-losas puede ayudar
a identificar este tipo de falla.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)
Una de las siguientes Una de las siguientes Una de las siguientes
condiciones existe: condiciones existe: condiciones existe:
1. Fisura abierta con un 1. Fisura abiertaentre 10y 1. Cualquier fisura sellada o
ancho< 10 mm. 75 mm de ancho. abierta rodeada de
2. Fisura sellada de 2. Fisura abierta de fisuramiento de mediana o
cualquier ancho. cualquier ancho rodeada de alta severidad.
fisuramiento leve. 2. Una fisura de cualquier
3.Fisura sellada de ancho con una severa rotura

cualquier ancho rodeada de  del pavimento a sus lados.
fisuramiento leve.

MEDICION

Las fisuras de reflexion se miden en pies o metros. La longitud y severidad de cada fisura
debe registrarse separadamente

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 13. Falla N°9- Desnivel carril-berma.

FALLA N° 9: Desnivel carril-berma

DESCRIPCION

El desnivel de carril/ espalddn es una diferencia de elevacion entre el borde del pavimento
y el espalddn causada por erosion asentamiento o defectos constructivos. Este dafio indica
el incremento en la separacion de la junta existente entre la calzada y la berma. Este dafio
permite la infiltracion de agua hacia el interior de la estructura del pavimento provocando

su deterioro.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)
La diferencia en elevacion La diferencia en elevacion La diferencia en elevacion
entre el borde del pavimentoy es de 50 a 100 mm. es mayor de 100 mm.

el espalddn es de 25 a 50 mm.

MEDICION

El desnivel de carril/ espaldon se mide en pies o metros lineales.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 14. Falla N°10- Fisuras Long. y transversales.

FALLA N° 10: Fisuras Long. y transversales

DESCRIPCION

Las fisuras longitudinales son paralelas al eje de la carretera y pueden originarse en: 1.
Una deficiente junta constructiva 2. Contraccion o endurecimiento del asfalto y/o ciclos
térmicos. 3. Fisuramiento de reflexion de las sub-capas incluyendo pavimentos de
hormigon, pero no de juntas. Las fisuras transversales se extienden a través de la
superficie del pavimento perpendicularmente al eje de la calzada. Puede afectar todo el
carril o ancho de la calzada como limitarse a los 0,60m préximos al borde. Pueden
originarse en los causales 2 y 3 mencionados. Este tipo de fisura usualmente no esta ligado
a la aplicacion de cargas sobre la estructura.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L)

MEDIA (M)

ALTA (H)

Una de las siguientes
condiciones existe: 1. Fisuras
abiertas cuyo ancho es menor
que 10 mm. 2. Fisura sellada
de cualquier ancho.

Una de las
condiciones existe:
1. Fisuras cuyo ancho oscila
entre 10 a 75 mm, puede
presentarse como fisuras con
patrones irregulares y
descascaramientos leves. 2.
Fisura abierta de cualquier
ancho hasta 75 mm, rodeada
de fisuramiento leve. 3. Fisura

siguientes

Una de las siguientes
condiciones existe:

1. Fisuras cuyo ancho
es mayor que 75 mm,
presenta patrones
irregulares,
descascaramientos
considerables. La fisura
causa un fuerte
balanceo al vehiculo, al

circular sobre ella. 2.
Cualquier fisura sellada
0 abierta rodeada de
fisuramiento de
mediana 0 alta
severidad.

sellada de cualquier ancho
rodeada de fisuramiento leve

MEDICION

Las fisuras longitudinales se miden en metros lineales. Se identifica la longitud vy
severidad de cada fisura. Si existe un desnivel en la fisura se debe registrar como falla N°
4

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 15. Falla N°11- Parcheo

FALLA N° 11: Parcheo

DESCRIPCION

Un parche es un area del pavimento que ha sido reemplazada por material nuevo para
reparar el pavimento original. Un parche es considerado una falla independientemente de lo
bien que haya sido ejecutado, ya que generalmente lleva asociada cierta rugosidad. Estas
intervenciones se reportan como parches, por lo que se debe tener en cuenta lo siguiente:

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

-Cuando la intervencion realizada comprendio el reemplazo parcial o total de granulares,
esta se conoce como bacheo.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

El parche estd en EIl parche esta moderadamente El parche estd severamente
buenas condiciones y deteriorado y la calidad de deteriorado y la calidad de
la calidad de rodadura son de mediana rodadura es de alta severidad. El
rodadura es de baja severidad parche debe ser reemplazado
severidad o mejor pronto

MEDICION

El parche se mide en pies2 0 m2 de area afectada. Sin embargo, si un parche tiene
diferentes partes con diferentes severidades, cada una debe ser registrada separadamente.
Por ejemplo, un parche de 5 m2 puede tener 2 m2 de severidad baja, y asi deber ser
anotado. Cuando se considera un parche no se considera ninguna otra falla en la zona del
parche, incluso si el parche esta fisurado o manifiesta desplazamientos

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 16. Falla N°12- Pulimento de agregados.

FALLA N° 12: Pulimento de agregados

DESCRIPCION

Esta falla es causada por las aplicaciones repetitivas del trafico. Cuando el agregado
superficial se torna liso al tacto, se reduce considerablemente la adhesion con las llantas.

Cuando el area afectada es pequefia, la textura del pavimento no contribuye mayormente a
reducir la velocidad, el agregado pulido debe considerarse cuando una inspeccién
minuciosa revela que la superficie afectada es grande y lisa, y hay evidencia que la

resistencia al frenado en condiciones hiimedas ha decrecido considerablemente.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen niveles de severidad. Sin embargo, el grado de pulido debe ser significativo

para que esta falla sea considerada un defecto.

MEDICION

El agregado pulido se mide en pies2 0 m2. Si se ha contado exudaciéon en la misma

muestra, no debe contarse agregado pulido.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 17. Falla N°13- Baches/Huecos.

FALLA N° 13: Baches/Huecos

DESCRIPCION

Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los materiales granulares lo

cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la profundidad debido a la accion

del transito. Los baches son pequefios huecos en la superficie de hasta 1 metro de

diametro. Generalmente tienen bordes agudos y lados verticales cerca de su parte

superior. Su crecimiento es acelerado cuando se acumula agua en su interior.

Los baches se producen por el efecto abrasivo del trafico sobre la superficie. El

pavimento se desintegra por la presencia de mezclas pobres, zonas de bajo soporte de la
base o subbase, o porque el pavimento ha alcanzado una condicion de fisuramiento “Piel
de Cocodrilo” de alta severidad. Los baches son fallas estructurales que no deben

confundirse con desmoronamientos o intemperismo (Falla 19).

NIVELES DE SEVERIDAD

Los niveles de severidad de los baches de menos de 1 metro de didmetro se basan en su

diametro como en su profundidad de acuerdo al siguiente cuadro.

PROFUNDIDAD MAXIMA DIAMETRO PROMEDIO DEL BACHE
DEL BACHE 10a20cm | >20y<=45cm | >45y <=76 cm
1.25A2.5cm B M
25a5.0cm B M
>5.0cm M A
MEDICION

Los baches se miden por unidad de la correspondiente severidad. Se mide en metros

cuadrados de area afectada, registrando la mayor severidad existente.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 18. Falla N°14- Cruce de via férrea.

FALLA N° 14: Cruce de via férrea

DESCRIPCION

Son los desniveles que se encuentran alrededor y entre las vias asociados con los cruces de

ferrocarril, muchas veces acompafiado de agrietamiento y perdidas de la capa de rodadura.

Adicionalmente la seccion donde se encuentran las lineas de ferrocarril puede presentar

defectos constructivos como depresiones y abultamientos.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L)

MEDIA (M)

ALTA (H)

El cruce causa una calidad de
rodadura de severidad baja, en
los bordes de la capa de
rodadura cercana a las lineas
férreas se observa un leve
despostillamiento.

El cruce causa una
calidad de rodadura de
severidad mediana, se
presentan  desniveles
leves alrededor entre las
lineas férreas.

El cruce causa una calidad de
rodadura de severidad alta,
hay huecos alrededor y entre
las lineas férreas, se puede
producir hundimientos en la
seccién que contiene a las
lineas del ferrocarril.

MEDICION

El area del cruce se mide en pies2 o m2. Si el cruce no afecta la calidad de rodadura no

debe contarse. Cualquier otro desnivel causado por las vias debe considerarse como parte

del cruce del ferrocarril.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 19. Falla N°15- Ahuellamiento.

FALLA N° 15: Ahuellamiento

DESCRIPCION

El ahuellamiento es una descripcion que se localiza en la huella del trafico. En ciertos
casos puede notarse una elevacion del pavimento a lo largo de la depresidon y en muchos
casos, el ahuellamiento solo es notorio después de una lluvia por la acumulacion de agua.
El ahuellamiento se origina en el asentamiento de las capas del pavimento y la subrasante,
ya sea por consolidacion, deformacidn pléstica o falla de corte.

Esta falla es definitivamente causada por el trafico vehicular, y en gran escala, puede

resultar en una falla estructural mayor del pavimento.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)
De 6213 mm. De 13 a2 25 mm. Mayor de 25 mm.
MEDICION

El surco de huella se mide en pies2 0 m2 de area afectada con la severidad establecida de
acuerdo a la profundidad promedio. La profundidad promedio del ahuellamiento se
calcula colocando una regla perpendicular a la direccion del mismo, midiendo su
profundidad y usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su

profundidad promedio.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 20. Falla N°16- Desplazamiento.

FALLA N° 16: Desplazamiento

DESCRIPCION

El desplazamiento es una deformacion permanente, longitudinal, de un area localizada de
la superficie del pavimento causada por las cargas del trafico, que “empujan” el material de
superficie produciendo una ondulacion corta y abrupta. Esta falla ocurre normalmente solo
en mezclas inestables de asfaltos liquidos (con diluidores como nafta, bencina o con
emulsiones asfalticas). Estos desplazamientos también ocurren en transiciones entre
pavimentos asfalticos y pavimentos rigidos, cuando el pavimento rigido se dilata y
“empuja” el pavimento asfaltico produciéndose desplazamiento. Fisura en forma de media
luna, producto del deslizamiento longitudinal de una porcion de la capa de rodadura debido

a la traccion de los vehiculos cuando aceleran o frena.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

Desplazamiento que causa una Desplazamiento que causa una Desplazamiento que
calidad de rodadura de baja calidad de rodadura de mediana causa una calidad de
severidad severidad. rodadura de alta

severidad.

MEDICION

Los desplazamientos se miden en pies2 o0 m2 de area afectada. Los desplazamientos en
zonas parchadas se consideran al establecer la falla “parche” con su apropiada severidad y

no como falla aparte.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 21. Falla N°17- Grieta parabdlica (slippage).

FALLA N° 17: Grieta parabdlica (slippage)

DESCRIPCION

La grieta parabolica ocurre usualmente cuando hay una mezcla de baja resistencia o una

mala adherencia entre la capa de superficie y sub-capas. Se pueden generar ante el paso de

transito muy pesado y muy lento, en zonas de frenado y acelerado de los vehiculos. Este

dafio no tiene relacion alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M)

ALTA (H)

El ancho promedio de la Existe una de las siguientes
fisura es menor de 1cm (3/8” condiciones: 1. El ancho
promedio de la fisura esta entre
1.0y 3.8 cm. (3/8”y 1 4”). 2.
El area alrededor de la fisura
evidencia piezas rotas pero

firmes

Existe una de las
siguientes condiciones:

1. El ancho promedio de
la fisura es mayor de 3.8
cm (1 %”). 2. El area
alrededor de la fisura
evidencia piezas rotas

facilmente removibles

MEDICION

El &rea asociada con la fisura de resbalamiento se mide en pies2 0 m2 y es anotada con el

méaximo nivel de severidad en el area afectada.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 22. Falla N°18- Hinchamiento.

FALLA N° 18: Hinchamiento

DESCRIPCION

El hinchamiento se caracteriza por un abultamiento o ascenso vertical en la superficie del
pavimento, una ondulacion larga y gradual de mas de 3m de longitud, que distorsiona el
perfil de la via. En ambos casos puede ser acompafiado de agrietamientos. El
hinchamiento puede estar acompafiado de fisuramiento superficial y es usualmente

causado por la accion de un suelo expansivo.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

El hinchamiento causa una EI hinchamiento causa una EI hinchamiento causa
calidad de rodadura de baja calidad de rodadura de una calidad de rodadura
severidad. Los hinchamientos de mediana severidad de alta severidad

este nivel son apenas

perceptibles a velocidad normal.

MEDICION

El hinchamiento se mide en pies2 o m2 de area afectada.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 23. Falla N°19- Desprendimiento de agregados.

FALLA N° 19: Desprendimiento de agregados

DESCRIPCION

El desprendimiento de agregados e intemperismo representan el desgaste de la superficie
por perdida de ligante asfaltico y la disgregacion de las particulas pétreas. Estas fallas
indican que, o el asfalto se ha endurecido considerablemente o que la mezcla asféltica es
de baja calidad. El ablandamiento de la superficie y la disgregacién de los agregados
causados por el derramamiento de aceites y petroleos se incluyen también en esta falla
corresponde al deterioro del pavimento ocasionado principalmente por accién del
transito, agentes abrasivos o erosivos. Este dafio provoca aceleracion del deterioro del
pavimento por accion del medio ambiente y del transito.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA (L) MEDIA (M) ALTA (H)

El agregado o el EIl agregado o el ligante El agregado o el ligante estan
ligante  asfaltico asfaltico se han desgastado, considerablemente desgastados,
han comenzado a dejando expuesto al incluye la remociéon del material
desgastarse. La agregado grueso. El grueso. La superficie esta muy
superficie esta pavimento esta rugosa e irregular. Las &reas son
manchada de moderadamente rugosa o menores de 10cm en diametro y 13
aceite, aunque esta picada, superficie esta mm de profundidad. En caso de
dura e manchada de aceite, el manchas, el ligante asfaltico ha
impenetrable con pavimento estd blando y perdido sus cualidades y el agregado
una moneda puede penetraste con una esta practicamente suelto

moneda.

MEDICION

El desmoronamiento / intemperismo se mide en pies2 o m2 de &rea afectada

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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3.6.2. Fallas en pavimentos rigidos.

Vasquez (2002) en el manual de dafios en vias considera las fallas, del 22 al 39 para
concreto rigido. En este manual de dafios en vias con superficie en concreto de cemento
portland, las fallas mas comunes para la evaluacion del pavimento por el método del PCI

se describe a continuacion:

Tabla 24. Tipos de fallas en pavimento rigido.

CODIGO TIPO DE FALLA

22 Grieta de esquina

23 Losa dividida

24 Grieta de durabilidad “D”

25 Escala

26 Dafio del sello de la junta

27 Desnivel Carril/Berma

28 Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales

29 Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios
publicos

30 Parche pequefio (menor de 0.45 m2)

31 Pulimento de agregados

32 Popouts

33 Bombeo

34 Punzonamiento

35 Cruce de via férrea

36 Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado

37 Grietas de retraccion

38 Descascaramiento de esquina

39 Descascaramiento de junta

Fuente: (Shahin, 2005)
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3.6.2.1.Descripcion de los tipos de fallas en pavimentos rigidos.

Tabla 25. Falla N°22- Grieta de esquina.

FALLA N° 22: 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
a1.50 menun ladoy a 3.70 men 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 240 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.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

La grieta estd definida por Se define por una grieta de Se define por una grieta de
una grieta de baja severidad y severidad media o el area severidad alta o el area entre
el area entre la grieta y las entre la grieta y las juntas la junta y las grietas esta
juntas  estd  ligeramente presenta una grieta de muy agrietada.

agrietada o no presenta grieta severidad media (M)

alguna.

MEDICION

La losa dafiada se registra como una (1) losa si:
1. Sélo tiene una grieta de esquina.
2. Contiene més de una grieta de una severidad particular.
3. Contiene dos 0 mas grietas de severidades diferentes.
Para dos 0 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 (1) losa con una grieta de esquina media.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 26. Falla N° 23- Losa dividida.

FALLA N° 23: Losa Dividida
DESCRIPCION
La losa es dividida por grietas en cuatro 0 mas pedazos debido a sobrecarga o a soporte

inadecuado. Si todos los pedazos o grietas estan contenidos en una grieta de esquina, el

dafo se clasifica como una grieta de esquina severa.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
De 4 a 5 pedazos divididos De 6 a 8 pedazos divididos ~ De 8 a méas pedazos divididos

en la losa agrietada. en la losa agrietada. en la losa agrietada.
L, M, M L, M, M M, H, H

MEDICION

Si la losa dividida es de severidad media o alta, no se contabiliza otro tipo de dafio.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 27. Falla N° 24- Grieta de durabilidad “D” .

FALLA N° 24: Grieta de durabilidad “D”

DESCRIPCION

Las grietas de durabilidad “D” son causadas por la expansion de los agregados grandes
debido al proceso de congelamiento y descongelamiento, el cual, con el tiempo, fractura
gradualmente el concreto. Usualmente, este dafio aparece como un patron de grietas
paralelas y cercanas a una junta o a una grieta lineal. Dado que el concreto se satura cerca
de las juntas y las grietas, es comUn encontrar un depdsito de color oscuro en las
inmediaciones de las grietas “D”. Este tipo de dafio puede llevar a la destruccion eventual
de la totalidad de la losa.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
Las grietas “D” Existe una de las siguientes condiciones: Las grietas “D”
cubren menos del 1. Las grietas “D” cubren menos del 15% del cubren méas del

15% del area de la
losa. La mayoria de
las grietas estan
cerradas, pero unas
pocas piezas pueden
haberse
desprendido.

area de la losa y la mayoria de los pedazos se
han desprendido o pueden removerse con
facilidad.

2. Las grietas “D” cubren mas del 15% del
area. La mayoria de las grietas estan
cerradas, pero unos pocos pedazos se han
desprendido o pueden removerse facilmente.

15% del &rea y la
mayoria de los
pedazos se han
desprendido 0
pueden removerse
facilmente.

MEDICION

Cuando el dafio se localiza y se califica en una severidad, se cuenta como una losa. Si
existe mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora del nivel de dafio
mas alto. Por ejemplo, si grietas “D” de baja y media severidad estan en la misma losa, la
losa se registra como de severidad media Unicamente.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 28. Falla N° 25- Escala.

FALLA N° 25: Escala
DESCRIPCION
Escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas causas comunes que la

originan son:
1. Asentamiento debido una fundacién blanda.
2. Bombeo o erosién del material debajo de la losa.

3. Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de temperatura 0 humedad.

NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA
De 3a 10 mm de diferencia  De 10 a 19 mm de diferencia de Mayor que 19 mm de
de elevacion. elevacion. diferencia de elevacion.
MEDICION

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 dafio, pero se consideran
para definir la severidad de las grietas.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 29. Falla N° 26- Dafio del sello de la junta.

FALLA N° 26: Dafio del sello de la junta

DESCRIPCION

Es cualquier condicion que permite que suelo o roca se acumule en las juntas, o que
permite la infiltracion de agua en forma importante. La acumulacion de material
incompresible impide que la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion,
levantamiento o descascaramiento de los bordes de la junta. Un material llenante adecuado

impide que lo anterior ocurra. Los tipos tipicos del dafio de junta son:
1. Desprendimiento del sellante de la junta.

2. Extrusion del sellante.

3. Crecimiento de vegetacion.

4. Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
5. Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

6. Falta o ausencia del sellante en la junta.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA

MEDIA

ALTA

El sellante estd en
una condicién buena
en forma general en
toda la seccion. Se
comporta bien, con
solo dafio menor.

Esta en condicién regular en
toda la seccion, con uno 0 méas
de los tipos de dafio que ocurre
en un grado moderado. El
sellante requiere reemplazo en
dos afios.

Estda en condicién generalmente
buena en toda la seccién, con uno
0 mas de los dafios mencionados
arriba, los cuales ocurren en un
grado severo. El sellante requiere
reemplazo inmediato.

MEDICION

No se registra losa por losa, sino que se evalla con base en la condicién total del sellante

en toda el area.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 30. Falla N° 27- Desnivel Carril/Berma.

FALLA N° 27: Desnivel Carril/Berma

DESCRIPCION

El desnivel carril / berma es la diferencia entre el asentamiento o erosion de la berma y el
borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse como una amenaza para la

seguridad. También puede ser causada por el incremento de la infiltracion de agua.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

La diferencia entre el borde La diferencia de niveles es La diferencia de niveles es
del pavimento y la berma es de 51.0 mm a 102.0 mm. mayor que 102.0 mm.
de 25.0 mm a 51.0 mm.

MEDICION

El desnivel carril / berma se calcula promediando los desniveles maximo y minimo a lo
largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafio se mide separadamente y se registra como

una losa con el nivel de severidad apropiado.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 31. Falla N° 28- Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales y
diagonales).

FALLA N° 28: Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales)

DESCRIPCION

Estas grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son causadas usualmente por una
combinacidn de la repeticidn de las cargas de transito y el alabeo por gradiente térmico o
de humedad. Las losas divididas en cuatro 0 mas pedazos se contabilizan como losas
divididas. ComUnmente, las grietas de baja severidad estan relacionadas con el alabeo o la
friccion 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

BAJA MEDIA ALTA

Grietas no selladas Existe una de las siguientes Existe una de las
(incluye llenante condiciones: siguientes condiciones:
inadecuado) con ancho 1. Grieta no sellada con ancho 1. Grieta no sellada con
menor que 12.0 mm, o entre 12.0 mmy 51.0 mm. ancho mayor que 51.0
grietas selladas de 2. Grieta no sellada de cualquier mm.

cualquier ancho con ancho hasta 51.0 mm con escala 2. Grieta sellada o no de

llenante  en condicion menor que 10.0 mm. cualquier ancho con
satisfactoria. No existe 3. Grieta sellada de cualquier escala mayor que 10.0
escala. ancho con escala menor que 10.0 mm.
mm.
MEDICION

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.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 32. Falla N° 29- Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios
publicos.

FALLA N° 29: Parche grande (mayor de 0.45 m2)

DESCRIPCION

Un parche es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por
material nuevo. Una excavacion de servicios publicos (utility cut) es un parche que ha
reemplazado el pavimento original para permitir la instalacion o mantenimiento de
instalaciones subterraneas. Los niveles de severidad de una excavacion de servicios son los

mismos que para el parche regular.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
El parche esta El  parche esta  moderadamente EI parche estd muy
funcionando bien, con deteriorado 0 moderadamente dafado. El estado de
poco o ningun dafio.  descascarado en sus bordes. EI material deterioro exige

del parche puede ser retirado con reemplazo.
esfuerzo considerable.

MEDICION

Si una losa tiene uno o0 mas parches con el mismo nivel de severidad, se cuenta como una
losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene méas de un nivel de severidad, se cuenta como
una losa con el mayor nivel de severidad. Si la causa del parche es mas severa, Gnicamente

el dafio original se cuenta.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 33. Falla N° 30- Parche pequefio (menor de 0.45 m2).

FALLA N° 30: Parche pequefio (menor de 0.45 m2)

DESCRIPCION
Es un area donde el pavimento original ha sido removido y reemplazado por un material de
relleno.
NIVELES DE SEVERIDAD
BAJA MEDIA ALTA

El parche esta El parche estd moderadamente ElI parche estd muy
funcionando bien, con deteriorado. El material del parche deteriorado. La
poco 0 ningun dafo puede ser retirado con considerable extension del dafio

esfuerzo.

exige reemplazo.

MEDICION

Si una losa presenta uno 0 mas parches con el mismo nivel de severidad, se registra como

una losa que tiene ese dafio. Si una sola losa tiene mas de un nivel de severidad, se registra

como una losa con el mayor nivel de dafio. Si la causa del parche es mas severa,

Unicamente se contabiliza el dafio original.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 34. Falla N° 31- Pulimento de agregados.

FALLA N° 31: Pulimento de agregados

DESCRIPCION

Este dafio 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 porcion 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 deberd ser
significativo antes de incluirlo en un inventario de la condicion y calificarlo como un
defecto.

MEDICION

Una losa con agregado pulido se cuenta como una losa.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION

Polished Aggregate Concrete 31
100 T— e s ey e p— TR
90 4 v - r—*-{,;_—, +
80 - . - 4
- |
L] 3 (et Synpey 1 — (et il e
d
i o e o s pr— . 1
¢
l 50 -— ; - —
v 5 el o o T U -
. 401 :‘
| s : Bl ) =
4 ‘ |
20 W b .
) Sp—— - =, —— e s —
RN o a1 B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Distress Density - Percent

Fuente: (Shahin, 2005)

57



Tabla 35. Falla N° 32- Popoults.

FALLA N° 32: Popouts

DESCRIPCION

Un popout es un pequefio pedazo de pavimento que se desprende de la superficie del
mismo. Puede deberse a particulas blandas o fragmentos de madera rotos y desgastados
por el transito. Varian en tamafio con didmetros entre 25.0 mmy 102.0 mm y en espesor
de 13.0 mm a 51.0 mm.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen grados de severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes que se
registre como un dafio. La densidad promedio debe exceder aproximadamente tres por

metro cuadrado en toda el area de la losa.

MEDICION

Debe medirse la densidad del dafio. Si existe alguna duda de que el promedio es mayor
que tres popout por metro cuadrado, deben revisarse al menos tres areas de un metro
cuadrado elegidas al azar. Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, debe
contabilizarse la losa.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 36. Falla N° 33- Bombeo.

FALLA N° 33: Bombeo

DESCRIPCION

El bombeo es la expulsion de material de la fundacion de la losa a través de las juntas o
grietas. Esto se origina por la deflexion de la losa debida a las cargas. Cuando una carga
pasa sobre la junta entre las losas, el agua es primero forzada bajo losa delantera y luego
hacia atras bajo la losa trasera. Esta accidn erosiona y eventualmente remueve las
particulas de suelo lo cual generan una pérdida progresiva del soporte del pavimento. El
bombeo puede identificarse por manchas en la superficie y la evidencia de material de
base o subrasante en el pavimento cerca de las juntas o grietas. EI bombeo cerca de las
juntas es causado por un sellante pobre de la junta e indica la pérdida de soporte.
Eventualmente, la repeticion de cargas producira grietas. El bombeo también puede

ocurrir a lo largo del borde de la losa causando perdida de soporte.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen grados de severidad. Es suficiente indicar la existencia.

MEDICION

El bombeo de una junta entre dos losas se contabiliza como dos losas. Sin embargo, si las
juntas restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se agrega una losa por junta adicional

con bombeo.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 37. Falla N° 34- Punzonamiento.

FALLA N° 34: Punzonamiento

DESCRIPCION

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en pedazos. Puede tomar muchas
formas y figuras diferentes, pero, usualmente, esta definido por una grieta y una junta o dos
grietas muy préximas, usualmente con 1.52 m entre si. Este dafio se origina por la
repeticion de cargas pesadas, el espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la
fundacion o una deficiencia localizada de construccién del concreto (por ejemplo,

hormigueros)

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA
De 2 a 3 pedazos De 4 a 5 pedazos Mas de 5 pedazos
L,.L,M L,M,H M,H H
MEDICION

Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza como si tuviera uno en el mayor

nivel de severidad que se presente.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 38. Falla N° 35- Cruce de via férrea.

FALLA N° 35: Cruce de Via Férrea

DESCRIPCION

El dafio de cruce de via férrea se caracteriza por depresiones o abultamientos alrededor de
los rieles.

NIVELES DE SEVERIDAD

BAJA MEDIA ALTA

El cruce de via férrea El cruce de la via férrea EIl cruce de la via férrea
produce calidad de transito produce calidad de transito de produce calidad de

de baja severidad. severidad media. transito de alta severidad.

MEDICION

Se registra el nimero de losas atravesadas por los rieles de la via férrea. Cualquier gran

abultamiento producido por los rieles debe contarse como parte del cruce.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 39. Falla N° 36- Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado.

FALLA N° 36: Desconchamiento, mapa de grietas.

DESCRIPCION

El mapa de grietas o craquelado (cracking) se refiere a una red de grietas superficiales,
finas o capilares, que se extienden Unicamente 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 manipulacién 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

BAJA MEDIA ALTA

El craquelado se presenta en la La losa estd descamada, La losa esta descamada en
mayor parte del area de la losa; pero menos del 15% de la mas del 15% de su area.

la superficie estd en buena losa esta afectada.

condicion  con solo un

descamado menor presente.

MEDICION

Una losa descamada se contabiliza como una losa. El craquelado de baja severidad debe
contabilizarse Unicamente si el descamado potencial es inminente, 0 unas pocas piezas

pequerfias se han salido.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 40. Falla N° 37- Grietas de retraccion.

FALLA N° 37: Grietas de retraccion

DESCRIPCION

Son grietas capilares usualmente de unos pocos pies de longitud y no se extienden a lo
largo de toda la losa. Se forman durante el fraguado y curado del concreto y generalmente

no se extienden a través del espesor de la losa.

NIVELES DE SEVERIDAD

No se definen niveles de severidad. Basta con indicar que estan presentes.

MEDICION

Si una 0 mas grietas de retraccion existen en una losa en particular, se cuenta como una
losa con grietas de retraccion.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 41. Falla N° 38- Descascaramiento de esquina.

FALLA N° 38: 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 va 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

. Dimensiones de los lados del descascaramiento
Profundidad del
Descascaramiento 127.0x 127.0 mm a
305.0 x 305.0 mm Mayor gque 305.0 x 305.0 mm

Menor de 25.0 mm L L
=25.0 mm a 51.0 mm L M

Mayor de 51.0 mm M H

MEDICION

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 de mayor nivel de severidad.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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Tabla 42. Falla N° 39- Descascaramiento de junta.

FALLA N° 39: Descascaramiento de junta

DESCRIPCION

Es la rotura de los bordes de la losa en los 0.60 m de la junta. Generalmente no se
extiende verticalmente a través de la losa si no que intercepta la junta en angulo. Se
origina por:

1. Esfuerzos excesivos en la junta causados por las cargas de transito o por la infiltracion
de materiales incompresibles.

2. Concreto débil en la junta por exceso de manipulacion.

NIVELES DE SEVERIDAD

Longitud del
Fragmentos del Descascaramiento des::;’::;:}@ o descascaramiento
< 0.6m >06m

Duros. No puede removerse faciimente (pueden faltar algunos < 102 mm L L
pocos fragmentos). > 102 mm L
Sueltos. Pueden removerse y algunos fragmentos pueden < 102 mm L M
faltar. Si la mayoria o todos los fragmentos faltan, el 5
descascaramiento es superficial, menos de 25.0 mm >102 mm - M
Desaparecidos. La mayoria, o todos los fragmentos han sido < 102 mm L M
removidos. > 102 mm M -

MEDICION

Si el descascaramiento se presenta a lo largo del borde de una losa, esta se cuenta como
una losa con descascaramiento de junta. Si esta sobre mas de un borde de la misma losa,
el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y se registra como una losa. El
descascaramiento de junta también puede ocurrir a lo largo de los bordes de dos losas

adyacentes. Si este es el caso, cada losa se contabiliza con descascaramiento de junta.

REFERENCIA DE FALLA-VALORES DE DEDUCCION
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3.6.3. Clasificacion del indice de condicién del pavimento.

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 la tabla 43, se presentan
los rangos de PCI con la correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del

pavimento (Vasquez, 2002)

Tabla 43. Rangos de clasificacion del PCI.

Valor del PCI Evaluacion
De a
85 100 Excelente
70 85 Muy Bueno
55 70 Bueno
40 55 Regular
25 40 Pobre
10 25 Muy Pobre
0 10 Fallado

Fuente: (Shahin, 2005)

Este método se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la
condicion del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad que
presenta con la finalidad de obtener un indice de la integridad estructural del
pavimento y de la condicion operacional de la superficie, la informacion de los
dafos obtenida como parte del inventario ofrece una percepcion clara de las causas

de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima. (Vasquez, 2002)

(Cruz, 2018) en su tesis “Calculo del Indice de Condicién del Pavimento con
imagenes del Vehiculo Aéreo No Tripulado” indica que el PCI no puede medir la
capacidad estructural del pavimento ni tampoco proporciona determinacion directa
sobre el coeficiente de resistencia a la friccion o la rugosidad general, pero si
integra y procesa toda la informacion en el marco de un sistema de analisis de
rehabilitacion de pavimento ademas proporciona una base objetiva y racional para
determinar las necesidades y prioridades de reparacion y mantenimiento de las vias

evaluadas.
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3.6.4. Procedimiento de evaluacién con el método PCI

(Vasquez, 2002) detalla el procedimiento del método PCI a seguir para obtener resultados

confiables en la evaluacion como se indica en los siguientes pasos:

1)

2)

3)

4)

5)

Como primer paso debemos identificar tramos en el pavimento que tengan diferentes
usos esto se plasmarad en el plano de distribucidn, los diferentes usos pueden ser
caminos y estacionamientos.

Dividimos cada tramo del pavimento en secciones segun criterios, por ejemplo: disefio
del pavimento, tréafico, historia de construccién y estado del pavimento.

Dividir las secciones en unidades muestra del pavimento, para pavimento rigido la
unidad de muestra oscila 20 +8 pafios de losa y para pavimento flexible la unidad de
muestra debe oscilar entre 230 = 90 m2. En la tabla 44 Y 45 se presentan algunas

relaciones longitud — ancho de calzada y area total para ambos pavimentos.

Tabla 44. Longitud de Unidad de Muestra.

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de
muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 315

Fuente: (ASTM D6433).
Tabla 45. Areas de Unidad de Muestra.

Tipo de Minimo Ideal Maéaximo
pavimento

Flexible 135 m? 225 m? 315 m?

Rigido

Fuente: (ASTM D6433).

Posteriormente se sefiala las unidades de muestra a ser inspeccionadas y evaluadas, a
fin de permitir facilmente su localizacion. Ademas, se debe tener en cuenta que puede
ser necesaria una verificacion de informacion.

Seleccionamos las unidades de muestra que serdn inspeccionadas. El nimero de
unidades de muestra varia segun se considere: un nimero de unidades muestra que
garantice una confiabilidad del 95% o considerando un nimero menos de unidades de

muestra.
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6)

7)

Nivel de confianza: 954

Figura 6. Distribucion normal al 95% de intervalo de confianza.

Fuente: (Cruz,2018).

Todas las unidades de muestra de la seccidén pueden ser inspeccionadas, sin embargo,
no es una medida muy empleada debido a las limitaciones del tiempo, carencia de
mano de obra y recursos econdmicos. Este tipo de inspeccidn es ideal para obtener una
mejor estimacion del mantenimiento y reparaciones necesarias.

El nimero minimo de unidades muestra (n) que debemos estudiar para obtener un
valor estadisticamente correcto (95% de confiabilidad) del PCI de dicha seccion, es
calculado redondeando n al proximo nimero entero mayor y empleando la siguiente

ecuacion:

N x o2

n=e2
Tx(N - 1) + o2

Donde:

n: Numero de unidades de muestra a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestra en la seccidén (min. 5 unidades)

e: Error admisible en el estimado del PCI de la seccion (e= + 5 puntos del PCI).
o: desviacion estandar del PCI entre las unidades.

La norma (ASTM D6433) indica que durante la inspeccion inicial se asume una
desviacion estandar (o) del PCI de 10 para pavimento asféltico y de 15 para pavimento
de concreto. Esta suposicion debe ser verificada posteriormente una vez se han
determinado los valores del PCI, calculando la desviacion estandar real. Luego se

calcula el nUmero de unidades de muestra necesarias, si el nUmero de unidades de
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8)

9)

muestra a ser inspeccionadas es mayor a las ya inspeccionadas, seleccionar e
inspeccionar aleatoriamente unidades de muestra adicionales. Para inspecciones
posteriores se adopta el valor de desviacion estandar de la inspeccion anterior en la

determinacion de n.

Una vez que el nimero de unidades de muestra a ser inspeccionadas este definido, se
calcula el intervalo de espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo
sistematico al azar. Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través de toda la

seccion seleccionando la primera muestra al azar mediante la ecuacion

Donde:

I = intervalo de espaciamiento de las unidades de muestra
N = namero total de unidades de muestra en la seccion.
n = namero de unidades de muestra a ser inspeccionadas.

Dependiendo del objetivo de la inspeccidn se puede utilizar un nivel de confiabilidad

menor al 95%.

Las unidades de muestra adicionales solo deben inspeccionarse cuando se observen
fallas no representativas, son escogidas por el usuario, una vez determinadas las
unidades de muestreo, se procedera a realizar la evaluacion del pavimento en campo

mediante recoleccion de datos en hojas de registro.

3.6.5. Calculo del PCI de la unidad de muestra

Culminada la inspeccion de campo en gabinete se realiza el cotejo de datos recopilados y

evaluados mediante el método PCI empleando “valores deducidos” para cada tipo de fallas

encontradas combinando tipo de dafio y severidad este procedimiento se realiza como se

detalla a continuacién:

Etapa 1. Célculo de los Valores Deducidos (VD.).

a. Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se registra en las columnas dadas en

el formato. El deterioro puede medirse en longitud, area o segun su tipo.
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b. Se divide la cantidad de cada clase de dafio y su nivel de severidad, entre el area total de
la unidad de muestreo y se expresa el resultado en porcentaje. Esté sera la densidad de cada

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

c. Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y nivel de severidad mediante las
curvas denominadas “valor deducido de dafio” que se adjuntan en la descripcién del tipo de

fallas.
Etapa 2. Célculo del Nimero admisible de valores deducidos (m)

a. Si ninguno o tan solo uno de los valores deducidos es mayor que 2, se usa el valor
deducido total en lugar del mayor valor deducido corregido (VDC), caso contrario se

siguen los siguen los siguientes pasos.
b. Ordenar los valores deducidos individuales de mayor a menor.
c. Determine el numero maximo de valores deducidos (m), utilizando la siguiente
ecuacion:

9 .

m=1+— (100 — Max VDi)

98
Do6nde: m: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion para la
unidad de muestreo i.
MaxVDi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
Etapa 3. Célculo del maximo valor corregido (VDC)
Para determinar el maximo VDC se debe seguir un proceso de iteracion:
a. Determinar el namero de valores deducidos () mayores que 2.

b. Determinar el valor deducido total (VDT) sumando todos los valores deducidos

individuales.

c. Determinar VDC en funcion del valor q y el VDT, empleando la curva de correccion de

acuerdo al tipo de pavimento que se observa en la figura 7.

d. Reducir el menor de los valores deducidos individuales a 2, para luego sumar y hallar el

nuevo VDT. Se repite el procedimiento hasta que g=1.
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e. El maximo VDC sera el mayor de los VDC obtenidos en este proceso.
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Figura 7. Curva de correccion de valores deducidos para Pavimento flexible.
Fuente: (ASTM D6433).
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Etapa 4.

Figura 8. Curva de correccion de valores deducidos para Pavimento flexible.
Fuente: (ASTM D6433).
Célculo del PCI

Se calcula el PCI de la unidad mediante la siguiente ecuacion:

PCI =100 —maxVDC
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Donde:
PCI: indice de condicién del pavimento.
maxVDC: Maximo valor corregido deducido.

Es importante que el evaluador del pavimento este familiarizado con los tipos de fallas, sus
niveles de severidad y las formas de medicion establecidas en el método. Por ello, se
describen los tipos de deterioro de pavimento flexible, indicando sus niveles de severidad y

su forma de medicion.
3.6.6. Calculo del PCI de una seccion del pavimento

Si todas las unidades de muestreo son inventariadas o si todas las unidades de muestra
evaluadas son escogidas de manera aleatoria, el PCI de la seccion sera el ponderado de los
PCI calculados en las unidades segun su area, como indica la siguiente ecuacion:
n
PCl; = Y1(PCLxA)
n
21 Ari

Si hay unidades de muestra adicionales que han sido inspeccionadas, entonces el PCI de la

seccion del pavimento es calculado de esta manera:

_ PCL.(A-XTAu) +PCI(ZF(A,))
o A

PCI

Donde:

PCls: PCI de la seccion del pavimento

311
1

PClai: PCI de la unidad de muestra adicional

73T
1

PClIri: PCI promedio de las unidades de muestra aleatoria

3D
1

Ari: Area de la unidad de muestra aleatoria
Aai: Area de la unidad de muestra adicional “i”
n= numero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas

m= namero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas
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IV. RESULTADOS
4.1.Aplicacion del método del PCI

4.1.1. Pavimento flexible

4.1.1.1.Muestreo y unidades de muestreo

La via de estudio cuenta con una longitud de 1159 m, por lo tanto, se secciona la via en
tramos de 35 m. obteniendo la siguiente cantidad de unidades de muestreo:

N =222 33yM
35

Se dividié la seccion en 33 unidades de muestra de 35 m, iniciando en la cuadra 10 y
terminando en la cuadra 20 de la Av. Pakamuros. La tabla 46 y figura 9 muestran el orden
de las unidades de muestreo con sus respectivas progresivas.

Tabla 46. Unidades de muestreo.

Unidad de Longitud m Progresiva Unidad de Longitud m Progresiva

muestra Inicio Fin muestra Inicio Fin
M-01 35 Km 0+000 Km 0+035 M-18 35 Km 0+595 Km 0+630
M-02 35 Km 0+035 Km 0+070 M-19 35 Km 0+630 Km 0+665
M-03 35 Km 0+070 Km 0+105 M-20 35 Km 0+665 Km 0+700
M-04 35 Km 0+105 Km 0+140 M-21 35 Km 0+700 Km 0+735
M-05 35 Km 0+140 Km 0+175 M-22 35 Km 0+735 Km 0+770
M-06 35 Km 0+175 Km 0+210 M-23 35 Km 0+770 Km 0+805
M-07 35 Km 0+210 Km 0+245 M-24 35 Km 0+805 Km 0+840
M-08 35 Km 0+245 Km 0+280 M-25 35 Km 0+840 Km 0+875
M-09 35 Km 0+280 Km 0+315 M-26 35 Km 0+875 Km 0+910
M-10 35 Km 0+315 Km 0+350 M-27 35 Km 0+910 Km 0+945
M-11 35 Km 0+350 Km 0+385 M-28 35 Km 0+945 Km 0+980
M-12 35 Km 0+385 Km 0+420 M-29 35 Km 0+980 Km 0+1015
M-13 35 Km 0+420 Km 0+455 M-30 35 Km 0+1015 Km 0+1050
M-14 35 Km 0+455 Km 0+490 M-31 35 Km 0+1050 Km 0+1085
M-15 35 Km 0+490 Km 0+525 M-32 35 Km 0+1085 Km 0+1120
M-16 35 Km 0+525 Km 0+560 M-33 39 Km 0+1120 Km 0+1159
M-17 35 Km 0+560 Km 0+595

Fuente: Elaboracion propia
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PAVIMENTO FLEXIBLE
KM. 0+000 KM. 1+159

Figura 9. Unidades de muestreo.
Fuente: Elaboracion propia
El nimero minimo de unidades de muestra a ser evaluadas (n) en toda la seccion, para

obtener un nivel de confianza del 95% del PCI, se determina mediante la siguiente

ecuacion:
33 x 10?2
n= 52
FTX(33 - 1) + 102

n=11
Asimismo, hallamos el intervalo de muestreo (i):

. 33
[=—= 3

11
Por lo tanto, las unidades de inspeccionar seran: UM1, UM4, UM7, UM10, UM13, UM16

y UM19, UM22, UM25, UM28 y UM31, como se aprecia en la figura 10.

12 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Muestra aleatoria a evaluar.
Unidad de muestra

Figura 10. Unidades de muestra a inspeccionar en pavimento flexible.
Fuente: Elaboracion propia.

4.1.1. Pavimento rigido

4.1.1.1.Muestreo y unidades de muestreo

La via de estudio cuenta con una longitud de 1159 m y un area de 3060 m2, por lo tanto, se
secciona la via en tramos de 35 m. obteniendo la siguiente cantidad de unidades de

muestreo:

N =222 33yMm
35
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Se dividid la seccién en 33 unidades de muestra de 35 m de longitud, 10 pafios de losa por

lado, iniciando en la cuadra 10 y terminando en la cuadra 20de la Av. Pakamuros. La tabla

47 y figura 11 muestran el orden de las unidades de muestreo con sus respectivas

progresivas.

Tabla 47. Unidades de muestreo.

UNIDAD | g7 PROGRESIVA UNIDAD | g7 PROGRESIVA

MUESTRA M Inicio Fin MUESTRA M Inicio Fin
M-01 35 Km 0+000 Km 0+035 M-18 35 Km 0+595 Km 0+630
M-02 35 Km 0+035 Km 0+070 M-19 35 Km 0+630 Km 0+665
M-03 35 Km 0+070 Km 0+105 M-20 35 Km 0+665 Km 0+700
M-04 35 Km 0+105 Km 0+140 M-21 35 Km 0+700 Km 0+735
M-05 35 Km 0+140 Km 0+175 M-22 35 Km 0+735 Km 0+770
M-06 35 Km 0+175 Km 0+210 M-23 35 Km 0+770 Km 0+805
M-07 35 Km 0+210 Km 0+245 M-24 35 Km 0+805 Km 0+840
M-08 35 Km 0+245 Km 0+280 M-25 35 Km 0+840 Km 0+875
M-09 35 Km 0+280 Km 0+315 M-26 35 Km 0+875 Km 0+910
M-10 35 Km 0+315 Km 0+350 M-27 35 Km 0+910 Km 0+945
M-11 35 Km 0+350 Km 0+385 M-28 35 Km 0+945 Km 0+980
M-12 35 Km 0+385 Km 0+420 M-29 35 Km 0+980 Km 0+1015
M-13 35 Km 0+420 Km 0+455 M-30 35 Km 0+1015 Km 0+1050
M-14 35 Km 0+455 Km 0+490 M-31 35 Km 0+1050 Km 0+1085
M-15 35 Km 0+490 Km 0+525 M-32 35 Km 0+1085 Km 0+1120
M-16 35 Km 0+525 Km 0+560 M-33 42 Km 0+1120 Km 0+1162
M-17 35 Km 0+560 Km 0+595

Fuente: Elaboracion propia

KM. 0+000

PAVIMENTO RIGIDO

KM. 1+162

Figura 11. Unidades de muestreo pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia

El nimero minimo de unidades de muestra a ser evaluadas (n) en toda la seccion, para

obtener un nivel de confianza del 95% del PCI, se determina mediante la siguiente

ecuacion:
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33 x 152

n= 52
TX(33 - 1) + 152
n =17

Asimismo, hallamos el intervalo de muestreo (i):
. 3
[=—= 2
17

Por lo tanto, las unidades de inspeccionar seran: UM1, UM3, UM5, UM7, UM9, UM11
UM13, UM15, UM17, UM19, UM21, UM23, UM25, UM27, UM29, UM31 y UM33,
como se aprecia en la figura 12.

1234567 8 9101112 13 14 15 1617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

Muestra aleatoria a evaluar.
Unidad de muestra

Figura 12. Unidades de muestra a inspeccionar en pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia

4.2.Inspeccidn de fallas del pavimento.

La inspeccion de fallas en el pavimento se realiz6 acorde con la metodologia del PCI
usando el catalogo de fallas para pavimento flexible y pavimento rigido que se muestra en
la figura 13 y figura 14 los que sirvieron de guia.
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Blowup / Bucking
Grisla de Esquina 23
Losa Dividida 33
Grieta de O o EQ

es)
Mayor a 045 m2) Q)
queRa (Menor a 0 45 M2} 35

Figura 13. Figura 14. Catalogo de fallas para pavimento flexible y pavimento rigido.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido al transito fluido de vehiculos fue necesario cerrar parcialmente la mitad de la via
utilizando conos de seguridad, tranquera de seguridad y personal para vigias, asimismo se
uso el equipo de proteccién adecuado para el personal evaluador como se aprecia como se
aprecia en la figura 15 y figura 16.

T

SANTA i,

Figura 15. Figura 16. Elementos de seguridad e inspeccion de campo en pavimento rigido
y flexible.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se muestran diferentes tipos de fallas encontradas durante la evaluacién
del pavimento flexible y rigido haciendo uso de la metodologia PCI de las cuales se

registrd sus medidas y el nivel de severidad del dafio; en todo momento se priorizo la
seguridad del personal evaluador.

Figura 17. Figura 18. Falla-desprendimiento de agregados en pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 19. Figura 20. Falla-parche utilitario en pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 21. Figura 22. Falla-dafio al sello de junta en pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Figura 24. Falla-grietas longitudinales y transversales en pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.Célculo del PCI en la avenida Pakamuros

4.3.1. Pavimento flexible

Para poder entender el procedimiento del calculo del PCI, se escogi6 la unidad de muestra

UMO7 como ejemplo para realizar paso a paso el calculo de su condicion actual.

La figura 19 describe el registro de inspeccion de las fallas encontradas dentro de la
progresiva 0+210 al 0+ 245, correspondiente a la unidad de muestra 07.
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccion. Km 0+210 hasta Km 0+245 Unidad de Muestra: M-07
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo ;
[Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION 9 11 19 13
DEL PAVIMENTO |Cant. [Sewv. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev.
s6-too[excelene | 17.5] L 921 M 14] L 3l L
71 - 85 |MUY BUENO 56/ H 3l ™
56 - 70 |BUENO
41 - 55 |REGULAR 0f L
26 - 40| POBRE
11- 25 |MUY POBRE .
0-10 [FALLADO
BAJA (L) 17.5 10 14 3
TOTAL DE
FALLAS [MEDIA (M) 0 9.1 3 0
ALTA(H) 0 5.6 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
9 7.1% L 4
11 4.1% L 8 = L35 >
11 3.7% M 18 (&) <
11 2.3% H 27
19 5.7% L 3.5
19 1.2% M 8.5
13 1.2% L 22
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 91
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 7
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 27
Numero admisible de deducidos (max): 7.7
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27 22 18 8.5 8 4 35 91 7 44
2 27 22 18 8.5 8 4 2 89.5 6 42.5
3 27 22 18 8.5 8 2 2 87.5 5 45.5
4 27 22 18 8.5 2 2 2 81.5 4 46.5
5 27 22 18 2 2 2 2 75 3 48
6 27 22 2 2 2 2 2 59 2 43
7 27 2 2 2 2 2 2 39 1 39
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 48 CONDICION DEL 52
PCI =100-MaxVvDC 52 PAVIMENTO REGULAR

Figura 25. Registro de fallas en campo UM-07.

Fuente: Elaboracion propia
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Se totalizan cada falla segun el tipo y nivel de severidad, luego se determina su densidad
dividiendo la cantidad de cada dafio entre el area total de muestra, expresando el resultado
en porcentaje. Por ejemplo, para la falla N°11 parche tenemos en total 10.00 m2 de

parcheo de severidad leve, la densidad sera:

Densidad — 000 _ 00t
ensiaad = 2451’1’12 = 4. 0

A continuacion, se emplea la grafica de valor deducido para pavimento flexible
correspondiente a “Parcheo” de la ASTM D6433, que se encuentra en anexado en la
descripcién de fallas de pavimento flexible. Para este ejemplo, ingresamos con la densidad
hallada en el eje de las abscisas y prolongamos la linea hasta la curva L, la cual
corresponde a un parche de severidad Leve, luego se proyecta la interseccion al eje de las

ordenadas para poder determinar el valor deducido como se aprecia en la figura 26.

Fatching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
100 ! l ) I 1 ‘ S
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Figura 26. Calculo del valor deducido para falla-parcheo.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores deducidos de cada combinacion Tipo de deterioro — severidad,
con las gréficas correspondientes se procede a seleccionar el mayor valor deducido, que

para este caso es de 27, y se procede a determinar el nimero méaximo de valores deducidos

(m) mediante la siguiente ecuacion:
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=1+ 9(100 27)=17.7
m= 98 =17.

Como se tiene 7 valores deducidos mayores que dos en total, se utilizan todos para hallar el
valor deducido total. Luego para determinar el valor de deduccién corregido (VDC) se
ordena los valores deducidos de mayor a menor de tal manera de ingresar la sumatoria de
ellos (VDT), en el primer caso 91 y g=7 en la gréafica de valor deducido corregido para
determinar el valor total deducido como se muestra en la figura 27.
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Figura 27. Calculo del valor deducido corregido para pavimento flexible.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza el mismo procedimiento para los demas valores deducidos reemplazando el
altimo valor deducido por 2 y disminuyendo el valor de g en una unidad, hasta que llegue
al valor de gq=1. Después de calcular todos los valores deducidos corregidos se tomara el

mayor valor de ellos como se muestra en la tabla 48.
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Tabla 48 calculo de los valores deducidos corregidos.

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27 22 18 85 8 4 35 91 7 44
2 27 22 18 85 8 4 2 89.5 6 42.5
3 27 22 18 85 8 2 2 87.5 5 45.5
4 27 22 18 85 2 2 2 81.5 4 46.5
5 27 22 18 2 2 2 2 75 3 48
6 27 22 2 2 2 2 2 59 2 43
7 27 2 2 2 2 2 2 39 1 39

MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 48

Fuente: Elaboracion propia
Finalmente se calcula el PCI de la unidad mediante la siguiente ecuacion:
PCI =100 —maxVDC
PCI =100 —48 =52

Por tanto, la unidad de muestra UM-07 tiene un PCI =52 clasificandolo como pavimento

regular.
4.3.2. Pavimento rigido

La metodologia del PCI para pavimento rigido es similar a la del pavimento flexible
descrito anteriormente para este caso se ha escogido la muestra UM-19 como ejemplo para
realizar paso a paso el calculo de su condicion actual.

La figura 28 describe el registro de inspeccion de las fallas encontradas dentro de la
progresiva 0+630 al 0+ 665, correspondiente a la unidad de muestra 19.
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METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccion:  Km 0+630 hasta Km 0+665 Unidad de Muestra: M-19
Bach. Menandro Nufiez Alberca B
|Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
TIPO DE SEVERIDA CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA D 181 182 183 184 185 186 187 188 189 190 TOTAL
28 L 1 1
28 H 1 1
31 L 1 2 2 1 1 1 8
31 M 1 2 1 1 1 1 1 8
26 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8
39 L 1 1 1 1 4
39 M 2 1 1 1 1 1 1 8
29 H 1 1
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD D\I;?DI[J%T:IDOEN ESQUEMA DE MUESTREO
28 5.00% L 2 < >
28 5.00% H 10.5
31 40.00% L 7
31 40.00% M 7
26 40.00% L 2
39 20.00% L 4
39 40.00% M 37
29 5.00% H 9
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 37.00
Numero admisible de deducidos (max): 6.79
IN° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37 10.5 9 7 7 4 745 9 32
2 37 10.5 9 7 7 2 725 6 38.5
3 37 10.5 9 7 2 2 67.5 4 39
4 37 10.5 9 2 2 2 62.5 3 40
5 37 10.5 2 2 2 2 555 2 42.5
6 37 2 2 2 2 47 1 47
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 47 CONDICION DEL 53
PCIl =100-MaxVvDC 53 PAVIMENTO REGULAR

Figura 28. Registro de fallas en campo UM-19.

Fuente: Elaboracion propia
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Se totalizan cada falla segun el tipo y nivel de severidad, luego se determina su densidad
dividiendo la cantidad de cada dafio entre el area total de muestra, expresando el resultado
en porcentaje. Por ejemplo, para la falla N°31 pulimento de agregados tenemos en total 08
losas de severidad media, la densidad seré:

[ - = 0,
Densidad 20 losas 40.0%

A continuacion, se emplea la gréafica de valor deducido para pavimento flexible
correspondiente a “pulimento de agregados” de la ASTM D6433, que se encuentra en
anexado en la descripcion de fallas de pavimento rigido. Para este caso, ingresamos con la
densidad hallada en el eje de las abscisas y prolongamos la linea hasta la curva M, la cual
corresponde a pulimento de agregados de severidad media, luego se proyecta la
interseccion al eje de las ordenadas para poder determinar el valor deducido como se
aprecia en la figura 29.
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Figura 29. Calculo del valor deducido para falla-pulimento de agregados.

Fuente: Elaboracion propia

Una vez hallado los valores deducidos de cada combinacién Tipo de deterioro — severidad,
con las gréaficas correspondientes se procede a seleccionar el mayor valor deducido, que

para este caso es de 37, y se procede a determinar el nimero maximo de valores deducidos
(m) mediante la siguiente ecuacion:

1+ 0 (100 -37) =6.67
m = — — = 6.
98
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Como se tiene 6 valores deducidos mayores que dos en total, se utilizan todos para hallar el

valor deducido total. Luego para determinar el valor de deduccién corregido (VDC) se

ordena los valores deducidos de mayor a menor de tal manera de ingresar la sumatoria de

ellos (VDT), en el primer caso 74.5 'y q=9 en la gréfica de valor deducido corregido para

determinar el valor total deducido como se muestra en la figura 30.
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Figura 30. Calculo del valor deducido corregido para pavimento rigido.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiza el mismo procedimiento para los demas valores deducidos reemplazando el

altimo valor deducido por 2 y disminuyendo el valor de g en una unidad, hasta que llegue

al valor de gq=1. Después de calcular todos los valores deducidos corregidos se tomara el

mayor valor de ellos como se muestra en la tabla 49.

Tabla 49. Célculo de los valores deducidos corregidos.

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37 10.5 9 7 7 4 74.5 9 32
2 37 10.5 9 7 7 2 72.5 6 385
3 37 10.5 9 7 2 2 67.5 4 39
4 37 10.5 9 2 2 2 62.5 3 40
5 37 10.5 2 2 2 2 555 2 42.5
6 37 2 2 2 2 2 47 1 47

MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 47

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente se calcula el PCI de la unidad mediante la siguiente ecuacion:

PCI =100 —maxVDC

PCI =100 —47 =53

Por tanto, la unidad de muestra UM-19 tiene un PCI =53 clasificandolo como pavimento

regular.

4.4. SITUACION ACTUAL

4.4.1. Pavimento flexible

Una vez procesados todos los datos obtenidos en campo se procedio a calcular el indice de

condicion de todo el pavimento, como no se realiz6 inspeccion de muestras adicionales el

PCI de la seccion es el promedio de las muestras igual a 69.4 clasificAndolo como un

pavimento bueno, los resultados se muestran en la tabla 50.

Tabla 50. Resultados del PCI en pavimento flexible.

PCI DE CONDICION

UNIDAD PROGRESIVA AREA
DE PCI CONDICION LA
MUESTRA  DESDE HASTA  (M2) SECCION
M-01 Km0+000  Km0+035 24500 63.50 BUENO
MUY
M-04 KmO+105 ~ KmO0+140 24500 89.50 o iion o
M-07 Km0+210  Km0+245 24500 52.00 REGULAR
MUY
M-10 KmO0+315 ~ KmO0+350 24500 7150 pitno
M-13 KmO0+420  Km0+455 24500 7350 MUY
' ' BUENO 69.4 BUENO
MUY -
M-16 KmO0+525 ~ KmO0+560 24500 76.00 pitno
M-19 KmO0+630  Km0+665 24500 60.50 BUENO
M-22 Km0+735  KmO0+770 24500 64.00 BUENO
M-25 Km0+840  Km0+875 24500 62.00 BUENO
M-28 Km 0+945  Km0+980 24500 66.00 BUENO
MUY
M-31 Km1+050 ~ Km1+085 245.00 85.00 o oy

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 31 se muestra la variacion de condicion del pavimento flexible de las muestras
evaluadas con el método del PCI. Donde se puede observar que no existe muestras de
condicién excelente en la longitud de la via evaluada. Para prolongar la vida util del

pavimento es necesario realizar el mantenimiento respectivo de las fallas encontradas.

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE MUESTRA

R 6

100.00

L AL0L R ncod ACO7I N 10 v RIS BNETO BN 22 v o5 [ 2 M3
o0 " —
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 :

Figura 31. Variacion del PCI en las unidades de muestra en el pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 32 se muestra el porcentaje de condicion del pavimento flexible de las

muestras evaluadas en toda la via evaluada con el método del PCI.

PORCENTAJE DE UNIDADES DE MUESTRA EN CADA
RANGO PCI EN PAVIMENTO FLEXIBLE

REGULAR
9%

MUY BUENO
46%

Figura 32. Variacion del PCI en las unidades de muestra en el pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.2. Pavimento rigido

Una vez procesados todos los datos obtenidos en campo se procedid a calcular el indice de
condicion de todo el pavimento rigido, como no se realiz6 inspeccion de muestras
adicionales el PCI de la seccion es el promedio de las muestras igual a 69.5 clasificandolo

como un pavimento bueno, los resultados se muestran en la tabla 51.

Tabla 51. Resultados del PCI en pavimento rigido.

UNIDAD PROGRESIVA AREA ~ PCIDE  CONDICION
Il:\)/lEU ESTRA DESDE HASTA PANOS — (M2) Pel CONDICION IS_QCCION

MOL (i, Kmow3s 20 24500 8350 ML o

M03 (0 Kmosos 20 24500 77.00 NS

MO0s KM Kmours 20 24500 77.00 S

Mo7 KT Kmowds 20 24500 8200 S

M09 KM kmosals 20 24500 6200 geno

M1 KM Kmosass 20 245.00 8400 g"ggN o

M-13 ST, KmoOwss 20 24500 59.00 5. eno

M-15 o Km0#525 20 24500 57.00 pUENo

M-17 (. KmO+595 20 24500 6850 5 NG 69.5 BUENO

M29 KM Kmossss 20 24500 5300 meguLAR

M21 KT Kmowss 20 24500 7800 NoE o

M23 KT Kmo+805s 20 24500 59.00 5. EnG

M-25 KT Kmo#75s 20 24500 69.00 g Eno

M27 (T KmOsd5 20 24500 5050 meGULAR

M-29 (ﬁgso 52015 20 245.00 83.00 II\BALlJJgNO

M-31 (oso ovtoss 20 24500 63.00 pyENQ

M-33 0K+rr1]120 0K+r2162 24 29400 76.00 ll\a/lLlJJ EYNO

Fuente: Elaboracion propia.
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En la figura 33 se muestra la variacion de condicion del pavimento rigido de las muestras
evaluadas con el método del PCI. Donde se puede observar que no existe muestras de
condicion excelente en la longitud de la via evaluada. Para prolongar la vida atil del

pavimento es necesario realizar el mantenimiento respectivo de las fallas encontradas.

CLASIFICACION DE LAS UNIDADES DE MUESTRA

UNIDADES DE MUESTRA

Figura 33. Variacion del PCI en las unidades de muestra en el pavimento rigido.
Fuente: Elaboracion propia.

En la figura 32 se muestra el porcentaje de condicion del pavimento flexible de las

muestras evaluadas en toda la via evaluada con el método del PCI.

PORCENTAJE DE UNIDADES DE MUESTRA EN CADA
RANGO PCI _EN PAVIMENTO RiGIDO

MUY BUENO
47%

Figura 34. Estado del pavimento rigido de acuerdo al método PCI.

Fuente: Elaboracion propia.

90



V. DISCUSION

La metodologia PCI clasifica la condiciéon del pavimento en referencia a los dafios que
estos presentan, la manera de cuantificar el dafio o patologia que presentan; es través de la
medicion del area afectada por cada unidad de muestra para cuantificarlos de acuerdo a la

condicion que se encuentra el pavimento.

Los niveles de severidad que presentan las fallas en los pavimentos flexibles y rigidos son
los siguientes: Bajo (low), Medio (Médium), High (Alto) de esto dependera el tipo de

intervencion a realizar para prolongar la vida atil de los pavimentos.

El indice de condicion de pavimento no s6lo nos indica el estado actual de la via, también
nos permite metrar las areas afectadas para definir las actividades de mantenimiento y/o
rehabilitacién. La tabla 52 relaciona los rangos del PCI de los pavimentos con el tipo de

acciones a realizar.

Tabla 52. Rango del PClI y tipo de mantenimiento.

RANGO DEL TIPO DE
PCI COLOR MANTENIMIENTO
EXCELENTE MANTENIMIENTO
71-85 RUTINARIO Y
MUY BUENO PREVENTIVO
56 - 70
BUENO
41 - 55 MANTENIMIENTO
REGULAR CORRECTIVO
26 - 40 REHABILITACION
POBRE MAYOR
11-25
MUY POBRE
0-10
FALLADO RECONSTRUCCION

Fuente: (ASTM D6433).
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5.1. Situacién actual
5.1.1. Pavimento flexible

La seccion de pavimento flexible fue construida en el afio 2005, consta de una carpeta
asfaltica en caliente. Actualmente la via tiene un tiempo de uso de 14 afios, es parte de la

red vial nacional que integra esta parte del pais.

De la informacion recopilada mediante la evaluacion con el método PCI graficamos los
datos de todos los tipos de fallas. Del total de fallas encontradas en la evaluacion se

muestra el porcentaje de cada una en la figura 35.

PORCENTAJL DE FATLLAS DEL TOTAL DE MUESTRAS TOMADAS [N
PAVIMENTO FLEXIBLE

Depresion Grieta de borde

2% 7%
’

Parcheo
14%

Desprendimiento de
agregados
26%

- Desnivel carril-berma
x 10%

Fisuras long. y
transversales
21%

Ahuellamiento
2%

Baches/Huecos
10%

Pulimento de
agregados
8%

i Depresion i Grieta de borde w Desnivel carril-berma
I Fisuras long. y transversales ™ Parcheo W Pulimento de agregados
™ Baches/Huecos ™ Ahuellamiento w Desprendimiento de agregados

Figura 35. Distribucion porcentual de fallas encontradas en pavimento flexible.
Fuente: Elaboracion propia.

De la evaluacion superficial del pavimento flexible se selecciond las fallas méas relevantes
que causan el deterioro continuo de la via, de las cuales se determind sus causas que
generaron este tipo de deterioros en el pavimento a continuacion se presenta las fallas mas

relevantes en la figura 36.
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FALLAS MAS RELEVANTES EN PAVIMENTO FLEXIBLE
100.00% -
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Figura 36. Fallas més relevantes encontradas en pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia.
De la revision de la informacion inicial de la construccién de esta via y de las fallas
encontradas durante la evaluacion con la metodologia del PCI para pavimentos flexibles se
analizo y determino las causas que vienen provocando estas fallas en via de las cuales se

selecciono las de mayor incidencia.

DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS

FISURASLONG. Y
TRANSVERSALES

Transito y efectos
del clima.
Pérdida del ligante
asfaltico y de particulas
del agregado.

temperatura y clima.

Perdida de flexibilidad
de la mezcla por el

Por reparaciones de

pavimento existente.
enve| ecimiento.

Ciclo diario de Instalacion y/o

mantenimiento de
servicios.

FALLAS EN

O\

Asentamiento de
la berma.

Erosion de la berma.
_Lrosion de la berma.

confinamiento lateral.

A 4

PAVIMENTO
FLEXIBLE

Efectos del trafico en
zonas de mezclas pobres
-

Desprendimiento de
pavimento a partir de
la falla piel de
cocodrilo severo.

Falta de

Y.

DESNIVEL
CARRIL-BERMA

BACHES -
HUECOS

Figura 37.

Causas de deterioro en pavimento flexible.

Fuente: Elaboracion propia.
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Cabe resaltar que el empleo de la metodologia PCI es rapido en la evaluacién superficial
de pavimentos flexibles, localiza y cuantifica los dafios de acuerdo a su nivel de severidad.
Es util para estudios iniciales en el planteamiento de actividades de mantenimiento,
conservacion y rehabilitacion de pavimentos; para mayor confiabilidad de los estudios se
puede evaluar el indice de serviciabilidad presente PSI mediante la evaluacion de la
rugosidad IRI (Indice de Rugosidad Internacional), si se desea una evaluacién rapida a
nivel estructural es factible emplear la viga Benkelman u otro dispositivo para medir las
deflexiones en determinados sitios de la via que se necesite evaluar para tener un mayor

alcance en el estudio realizado.
5.1.2.Pavimento rigido

En la evaluacion superficial del pavimento rigido también se consideré la informacion del

expediente técnico como se describe en la tabla 53

Tabla 53. Datos generales del pavimento rigido.

DATOS DE LA VIA
PAVIMENTO RIGIDO

Afio de construccion 2013
Periodo de disefio 20 afos
f'c disefio 210 kg/cm?2
Espesor de pavimento 20 cm
Longitud de losa 3.5mx3.5m
Uso de rigidizadores Si
Disefio de juntas Si
Vehiculo de disefio T2 S2
Tiempo de uso 6 afos

Fuente: Elaboracion propia.

De la informacién recopilada mediante la evaluacion con el método PCI graficamos los
datos de todos los tipos de fallas. Del total de fallas encontradas en la evaluacion se

muestra el porcentaje de cada una en la figura 38.
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PORCENTAJE DE FALLAS DEL TOTAL DE MUESTRAS TOMADAS EN PAVIMENTO RIGIDO

= Griess de esquina
= Escala
* Dafto del sello de la fureta

Descascaramiento de esguing | 4 ¢ Griexas lineales (lowg.

% i ff 3o el Ia ek transversales 5 disgonales

e d & N

/ & Parche prande (mayor de 065
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Parche grarde = Purnzonamisnto
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,“ = Desconckamiendo,mapa de

arictas.crogueiado.

® Griesas de retroceidn

Rarche peguefio (mence de 6.43 m2)
™

® Descaveurumients de. svying

¥ Descaycaramiento de jumks

Figura 38. Distribucidn porcentual de fallas encontradas en pavimento rigido.
Fuente: Elaboracion propia.

De la evaluacion superficial del pavimento rigido se selecciond las fallas mas relevantes
que causan el deterioro continuo de la via, de las cuales se determinG sus causas que
generaron este tipo de deterioros en el pavimento a continuacion se presenta las fallas mas

relevantes en la figura 39.

FATLLASMAS RELEVANTES EN PAVIMENTO
RIGIDO
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Figura 39. Fallas més relevantes encontradas en pavimento rigido.
Fuente: Elaboracion propia.
De la revision de la informacion inicial de la construccion de esta via y de las fallas

encontradas durante la evaluacion con la metodologia del PCI para pavimentos rigidos se
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analizo y determino las causas que vienen provocando estas fallas en via de las cuales se

selecciond las de mayor incidencia.

PULIMENTO DE DANO AL SELLO DESCASCARAMIENTO
AGREGADOS DE JUNTA DE JUNTA

Agregados de naturaleza
degradable vy deficiente
proceso constructivo

Infiltracién de materiales
incompresibles.

Endurecimiento del
material sellante de

mala calidad.
-—

<

Repeticion de

. Desprendimiento del
cargas de transito. P

. Esfu i
» sellante de la junta. SIUELZOS EXCesIvos

por la carga de transito.

\ FALLAS EN

D — — | PAVIMENTO
ajo esemp-eno e RIiGIDO
transferencia de

carga de las juntas.
o= T,

Fisuracion por fatiga
debido a excesos de carga.
—_— S

Perdida del soporte
por erosion.

Bajo funcionamiento

de las juntas
Aporte de gradiente 1

térmico y humedad.
—_—

DESCASCARAMIENTO GRIETAS LINEALES,
DE ESQUINA LONGITUDINALES,
TRANSVERSALES Y

DIAGONALES

Figura 40. Causas de deterioro en pavimento rigido.
Fuente: Elaboracion propia.

La metodologia PCIl para evaluacion superficial de pavimentos rigidos, localiza y
cuantifica los dafios de acuerdo a su nivel de severidad. Es util para estudios iniciales en el
planteamiento de actividades de mantenimiento, conservacion y rehabilitacion de
pavimentos; este tipo de pavimentos estan disefiados para largos periodos de vida y las
fallas mayormente presentes en cortos periodos de tiempo no son de mucha relevancia si se
realizd un buen disefio y se llevd un buen control de calidad en el proceso constructivo.
Para contrastar la evaluacion realizada en este trabajo de investigacion a la seccion de
pavimento rigido se realiz6 una evaluacion de la resistencia del concreto utilizando
esclerémetro. Esta evaluacion nos permite verificar la uniformidad superficial del concreto
en las muestras con las diferentes fallas encontradas con la metodologia PCI e indicar

comparativamente como varia la resistencia del concreto.

Se escogid cinco (5) testigos de concreto de resistencia 210 kg/cm2 y se realizé la prueba

de esclerometria en la parte superior e inferior del testigo, en total se realizaron veinte (20)
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pruebas por cada testigo de concreto y se sacO el promedio del indice de rebote para

relacionarlo con su resistencia.

A los cinco (5) testigos de concreto de resistencia 210 kg/cm2 que se realizo la prueba de
esclerometria se hizo la rotura en la prensa de concreto donde se calculo la resistencia de
cada una para determinar el factor de correlacion de la resistencia obtenida en la prensa
con la resistencia obtenida con el esclerometro.

Tabla 54. Factor de correccion de la resistencia a la compresion del concreto para el
esclerometro.

FACTOR DE CORRECCION
Testigos de concreto evaluados con esclerometro

N° MUESTRA N° Rebotes f'c kg/cm2

41 42 43 42 41
39 40 40 41 42

M-01 42 43 41 43 40 325
40 41 43 42 44
Promedio 42.0
40 38 39 40 41
39 41 40 38 40

M-02 42 39 42 40 41 295
41 42 43 41 42
Promedio 40.0
43 44 45 44 43
44 44 42 43 43

M-03 46 41 40 42 44 340
45 44 41 40 42
Promedio 43.0
43 44 45 44 43
44 44 42 43 43

M-04 50 48 49 48 49 390
47 49 51 49 50
Promedio 46.0
43 45 42 46 45
40 43 41 44 43

M-05 45 44 42 43 46 360
43 44 45 43 44
Promedio 44.0

Promedio 342

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 55. Resultados de resistencia con prensa de concreto y calculo del factor de
correlacion.

Testigos de concreto evaluados con prensa de concreto

. < Carga de , Factor de

Diametro Area rotura f'c kg/cm2 correccion
M-01 151 179.0786 63210.00 352.9734 M-01 1.09
M-02 15.1 179.0786 64315.00 359.1439 M-02 1.22
M-03 151 179.0786 62130.00 346.9426 M-03 1.02
M-04 15.1 179.0786 72700.00 405.9669 M-04 1.04
M-05 15.1 179.0786 71020.00 396.5856 M-05 1.10
Promedio 66675.00 372.3225 Promedio 1.09

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 56. Resultados de evaluacion con esclerémetro en muestras de pavimento rigido.

PRUEBA DE ESCLEROMETRIA
Muestras en pavimento rigido
Resistencia a la compresion 210 kg/cm2

fc Factorde f’cFinal

oM NOR
N° Muestra ebotes (kg/cm2) correccion (kg/cm2)

M-01 40 295 1.09 321.55
M-03 41 310 1.09 337.90
M-05 39 280 1.09 305.20
M-07 41 310 1.09 337.90
M-09 38 260 1.09 283.40
M-11 41 310 1.09 337.90
M-13 35 218 1.09 237.62
M-15 34 200 1.09 218.00
M-17 36 230 1.09 250.70
M-19 33 190 1.09 207.10
M-21 40 295 1.09 321.55
M-23 33 190 1.09 207.10
M-25 34 200 1.09 218.00
M-27 32 170 1.09 185.30
M-29 41 310 1.09 337.90
M-31 43 340 1.09 370.60
M-33 42 325 1.09 354.25

Fuente: Elaboracion propia.

Estos resultados nos muestran la variacion de la resistencia del concreto en cada muestra

evaluada con la metodologia PCI en la que se determind diversas fallas que influyen en el
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deterioro del pavimento. Las muestras donde se noté un cambio de resistencia considerable

estan asociadas a las fallas: perdida de agregados y grietas longitudinales y transversales.

5.2.  Alternativas de solucion

5.2.1. Pavimento flexible

De las fallas mas considerables encontradas en la evaluacion se plantea las posibles

soluciones para prolongar la vida util de la via como se describe en la tabla 57.

Tabla 57 Alternativas de solucion a las fallas encontradas en pavimento flexible.

PAVIMENT
o FALLA RELEVANTE POSIBLES SOLUCIONES
DESPRENDIMIENTO  Sello superficial. Tratamiento
DE AGREGADOS superficial. Sobrecarpeta.
FISURAS Limpieza y sellado de grietas.
LONGITUDINALES
Y TRANSVERSALES
Y PARCHES No se hace nada. Sustitucion del
% parche mejorando la compactacion de
™ sus capas inferiores.

DESNIVEL CARRIL -
BERMA

BACHES - HUECOS

Renivelacion de las bermas para

ajustar al nivel del carril.

Parcheo parcial o profundo.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.2.2. Pavimento rigido

De las fallas mas considerables encontradas en la evaluacion se plantea las posibles

soluciones para prolongar la vida util de la via como se describe en la tabla 58.

Tabla 58 Alternativas de solucién a las fallas encontradas en pavimento rigido.

PAVIMENTO FALLA RELEVANTE POSIBLES SOLUCIONES

PULIMENTO DE Ranurado de la superficie. Sobrecarpeta.
AGREGADOS

DANO AL SELLO DE Limpieza y resellado de juntas.
JUNTA

DESCASCARAMIEN Parcheo parcial y reconstruccion de la
TO DE JUNTA junta.

-

RIGIDO

GRIETAS LINEALES Limpiezay Sellado de grietas.

DESCASCARAMIEN Parcheo parcial.
TO DE ESQUINA

Fuente: Elaboracion propia.
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6.1.

a.

V1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El PCI del pavimento flexible es de 69.4, el cual se encuentra dentro del rango 55 — 70
de la tabla 43 (Rangos de clasificacion del PCI), determinandose como pavimento en
estado bueno, de tal manera que el servicio de transitabilidad es normal para los
vehiculos transedntes por la avenida Pakamuros en direccion de sur a norte. Ademas,
las causas que provocan su deterioro son: factores climéticos, cargas repetidas de
transito, presencia de agua permanente en el pavimento por falta de drenaje, entre
otros.

El PCI del pavimento rigido es de 69.5, el cual se encuentra dentro del rango 55 — 70
de la tabla 43 (Rangos de clasificacion del PCI), determinandose como pavimento en
estado bueno, de tal manera que el servicio de transitabilidad es normal para los
vehiculos transeuntes por la avenida Pakamuros con direccion de norte a sur. Ademas,
las causas que provocan su deterioro son: factores climéticos, cargas repetidas de
transito, presencia de agua permanente en el pavimento a causa de un mal drenaje,
entre otros.

Las condiciones de pavimento flexible muy bueno, bueno y regular predominan en la
avenida Pakamuros. Siendo la condicion MUY BUENO la de mayor proporcién con
46%, seguido con 45% el estado BUENO y 9% el estado REGULAR. No existiendo
ningunas unidades de muestra en condiciones de excelente. Siendo en promedio
clasificado como BUENO.

Las condiciones de pavimento rigido muy bueno, bueno y regular predominan en la
avenida Pakamuros. Siendo la condicion MUY BUENO la de mayor proporcion con
47%, seguido con 41% el estado BUENO y 12% el estado REGULAR. No existiendo
ningunas unidades de muestra en condiciones de excelente. Siendo en promedio
clasificado como BUENO.
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Las zonas de mayor deterioro de acuerdo a la metodologia PCI, lo cual se determiné
que las fallas mas incidentes tienen severidad de nivel alto, en las cuadras 18 y 19 de
la avenida Pakamuros, haciendo que esta parte del pavimento esté en estado regular.
Las fallas con mayor incidencia en la seccion del pavimento flexible son:
desprendimiento de agregados (26%), fisuras longitudinales y transversales (21%),
parcheo (14%), baches/huecos (10%) y desnivel carril-berma (10%). Ademas, las
fallas con mayor incidencia en la seccion del pavimento rigido son: pulimento de
agregados (30%), dafio al sello de junta (28%), descascaramiento de junta (26%),
grietas lineales (4%) y descascaramiento de esquina (4%).

El uso del método de indice de condicion del pavimento es efectivo y de facil
aplicacion en pavimentos flexibles y rigidos, se obtienen resultados reales dando a
conocer en qué situacion se encuentran los pavimentos evaluados superficialmente y
asi tomar decisiones para realizar acciones de mantenimiento o rehabilitacion del
pavimento correspondiente.

La resistencia a la compresion del concreto obtenida con el esclerometro, varia en
relacion a las fallas encontradas con la metodologia PCI, dando una resistencia menor
de 185.30 kg/cm2 donde la densidad de las fallas desprendimiento de agregados y
grietas longitudinales y transversales es mayor donde su condicién es regular y la
resistencia maxima obtenida es de 370.60 donde la muestra evaluada es de condicion
muy bueno.

Se evidencio el deterioro del material del sello de junta en poco tiempo de servicio
debido a efectos del clima y las cargas de transito, por lo que en futuras construcciones
se tiene que considerar la inclusion de elastdmeros en el sellado de juntas.

En la evaluacion superficial del pavimento rigido y flexible de la avenida Pakamuros,
se pudo observar igualmente el deterioro de las estructuras adyacentes a la via, como
son aceras, bordillos, bermas no pavimentadas, sistemas de drenaje y descargas; por lo
gue es necesario que las instituciones locales como es la Municipalidad de Jaén a
través de la Sub Gerencia de Obras en Jaén, el Instituto Vial Provincial, y demas

organismos realicen el mantenimiento de las estructuras.
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6.2.Recomendaciones

a. La metodologia utilizada en la presente tesis en la evaluacién de pavimentos flexible y
rigido es de facil aplicacion por lo que es factible utilizarla en la evaluacion de vias en
otras ciudades, para la evaluacion de pavimento flexible se puede complementar con
estudios de rugosidad y deflectometria ademas de otros métodos de evaluacién; con
ello se lograria plantear mejores alternativas para solucionar los dafios de presentes de
los pavimentos.

b. Realizar las evaluaciones cada 6 a 12 meses con la finalidad de verificar si el estado de
la via se mantiene o aparecieron nuevos dafios y poder realizar los mantenimientos
respectivos a fin de evitar que estos dafios evaluados en el presente trabajo de
investigacion sigan aumentando su severidad y densidad sabiendo que los costos para

posterior reparacion son superiores a la realizacion de cualquier tipo de mantenimiento.
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ANEXOS

Anexo 1 Planos de distribucion de las unidades de muestra en pavimento rigido y flexible.
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Anexo 2 Hojas de registro pavimento flexible

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+000 hasta Km 0+035 Unidad de Muestra: M-01
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo ;
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 12 11 10 13
PAVIMENTO Cant. |Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |[Cant. [Sev.
86 - 100|EXCELENTE || 3.12 L 735 M 6.2 L 2| L
71 - 85 MUY BUENO 6.88 L 735 H
56 - 70 |BUENO
41 - 55 |REGULAR 124 L
26 - 40 |POBRE
11- 25| MUY POBRE .
0-10 [FALLADO
TOoTAL |BAJA(L) 22.4 0 6.2 2
DE MEDIA (M) 0 7.35 0 0
FALLAS ALTA(H) 0 7.35 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
12 9.1% L
11 3.0% M 7 < [35 ] >
11 3.0% H 30
10 2.5% L 8
13 0.8% L 18 ?
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 67
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 30
Numero admisible de deducidos (max): 7.4
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30 18 8 7 4 67 5 33.5
2 30 18 8 7 2 65 4 36
3 30 18 8 2 2 60 3 36.5
4 30 18 2 2 2 54 2 36
5 30 2 2 2 2 38 1 32
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 36.5 CONDICION DEL 63.5
PCI =100-MaxvDC 63.5 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO
Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+105 hasta Km 0+140 Unidad de Muestra: M-04
) Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo i
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabélica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 12 9 7
PAVIMENTO Cant. |[Sev. Cant. Sev. [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |Sev.
86- 100[EXCELENTE | | 26.35] L Y 35| L
71-85 MUY BUENO 37125 L 9 ™ o L
56 - 70 |BUENO
41-55|REGULAR 5 M 075] L
26- 40| POBRE
11-25|MUY POBRE
0-10 [FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 63.475 0 6.25 0
DE  |MEDIA (M) 0 39 0 0
FALLAS ALTA(H) 0 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
12 25.9% L 8
< 35 >
15.9% 12
2.6% L 4
7
- v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 24
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 3
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 12
Numero admisible de deducidos (max): 9
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 12 8 4 24 3 12
2 12 8 2 22 2 15
3 12 2 2 16 1 16
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 16 CONDICION DEL 84
PCI =100-Max\VDC 84 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+210 hasta Km 0+245 Unidad de Muestra: M-07

Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo

Ejecutores: ™ 5 1 "Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 9 11 19 13
PAVIMENTO Cant. [Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. [Cant. |Sev.
s6-100]EXCELENTE | | 17.5] L 91| M 14 L 3 L
71 - 85 | MUY BUENO 56/ H 3l ™
56- 70 [BUENO
41-55|REGULAR 10 L
26 - 40 | POBRE
11-25|MUY POBRE .
0-10 [FALLADO
TOoTAL |BAJA(L) 17.5 10 14
DE MEDIA (M) 0 9.1 3
FALLAS ALTA(H) 0 5.6 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUGCION ESQUEMA DE MUESTREO
9 7.1% L
11 4.1% L 2 =
11 3.7% M 18
11 2.3% H 27 7
19 5.7% L 3.5
19 1.2% M 8.5
13 1.2% L 22 v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 91
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 7
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 27
Numero admisible de deducidos (max): 7.7
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 27 22 18 8.5 8 4 35 91 7 44
2 27 22 18 8.5 8 4 2 89.5 6 42.5
3 27 22 18 8.5 8 2 2 87.5 5 455
4 27 22 18 8.5 2 2 2 81.5 4 46.5
5 27 22 18 2 2 2 2 75 3 48
6 27 22 2 2 2 2 2 59 2 43
7 27 2 2 2 2 2 2 39 1 39
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 48 CONDICION DEL 52
PCI =100-MaxVvDC 52 PAVIMENTO REGULAR
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién Km 0+315 hasta Km 0+350 Unidad de Muestra: M-10
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo ;
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 11 19
PAVIMENTO Cant.  [Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |Sev.
86-100EXCELENTE [ | 10.5] M 21.25| M
71- 85 | MUY BUENO
56 - 70 |BUENO
41- 55|REGULAR
26 - 40| POBRE
11- 25| MUY POBRE .
0-10 |FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 0 0
DE  |MEDIA(M) 10.5 21.25
FALLAS [l TA(H) 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
11 4.3% M 21
19 8.7% M 175 s (3] "
-
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 38.5
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 2
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 21
Numero admisible de deducidos (max): 8.3
N° VALORES DEDUCIDOS VDT VDC
1 21 17.5 38.5 28.5
2 21 2 23 235
0
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 28.5 CONDICION DEL 71.5
PCI =100-MaxVDC 715 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccién Km 0+420 hasta Km 0+455 Unidad de Muestra: M-13
) Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo 3
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245  m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 19 6
PAVIMENTO Cant. [Sev. Cant. Sev. [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |[Sev.
86- 100]EXCELENTE. [ | 26.4| M 375] W™
71-85 [MUY BUENO
56 - 70 |BUENO
41-55|REGULAR
26- 40 |POBRE
11-25|MUY POBRE
0-10 [FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 0 0 0
DE  |MEDIA (M) 26.4 8.75 0
FALLAS ALTA(H) 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
19 10.8% M 20
- « (35 ] >
6 3.6% M 16
7
— v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 36
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 2
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 20
Numero admisible de deducidos (max): 8.3
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
20 16 36 2 26.5
20 2 22 1 22
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 26.5 CONDICION DEL 73.5
PCI =100-Max\V/DC 73.5 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO
Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién Km 0+525 hasta Km 0+560 Unidad de Muestra: M-16
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo }
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 7 19 15 13
PAVIMENTO Cant.  [Sev. Cant. Sev. [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. [Sev.
86 - 100]EXCELENTE || 7ol L a0l L 045 ™ 3l L
71 -85 |MUY BUENO
56 - 70 [BUENO
41-55|REGULAR
26 - 40 |POBRE
11- 25| MUY POBRE .
0-10 |FALLADO
ToTAL |BAJA(L) 7.2 40 0 3
DE  |MEDIA (M) 0.45 0
FALLAS | ALTAH) 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUGCION ESQUEMA DE MUESTREO
7 2.9% L 4 - = N
19 16.3% L 7
15 0.2% M 7
13 1.2% L 22 7
” v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 40
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 4
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 22
Numero admisible de deducidos (max): 8.2
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 22 7 7 4 40 4 20
2 22 7 7 2 38 3 22,5
3 22 7 2 2 33 2 22
4 22 2 2 2 28 1 28
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 28 CONDICION DEL 72
PCI| =100-MaxVvVDC 72 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+630 hasta Km 0+665 Unidad de Muestra: M-19
. Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo ;
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245  m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en blogue m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m?2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabolica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 19 13
PAVIMENTO Cant. [Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |[Cant. [Sev.
86 - 100 EXCELENTE - 956 M 4 M
71 -85 | MUY BUENO
56 - 70 | BUENO
41- 55 REGULAR
26 - 40 |POBRE
11 - 25| MUY POBRE
0-10 [FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 0 0 0
DE  |MEDIA (M) 9.56 0 0
FALLAS ALTA(H) 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
19 3.9% M 12 § == .
13 1.6% M 37.5 T
7\
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 49.5
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 2
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 37.5
Numero admisible de deducidos (max): 6.7
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37.5 12 49.5 2 36.5
2 37.5 2 39.5 1 39.5
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 39.5 CONDICION DEL 60.5
PCI =100-MaxVvDC 60.5 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO
Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+735 hasta Km 0+770  Unidad de Muestra: M-22
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo 3
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245  m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 11 10 9 19
PAVIMENTO Cant.  |Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |Sev.
86 - 100| EXCELENTE - 10.5 H 12 L 57 M 12 L
71-85 |MUY BUENO 525 M
56 - 70 [BUENQ
41-55|REGULAR
26 - 40|POBRE
11-25|MUY POBRE .
0-10 |FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 0 12 0 12
DE  |MEDIA (M) 5.25 5.7 0
FALLAS ALTA(H) 10.5 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
11 2.1% H 26 P 3] .
11 4.3% M 21
10 4.9% L 3
9 2.3% M 4 7
19 4.9% L 3
” v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 57
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 26
Numero admisible de deducidos (max): 7.8
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 26 21 4 3 3 57 5 27
2 26 21 4 3 2 56 4 31
3 26 21 4 2 2 55 3 33.5
4 26 21 2 2 2 53 2 36
5 26 2 2 2 2 34 1 34
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 36 CONDICION DEL 64
PCI =100-MéaxvDC 64 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 0+840 hasta Km 0+875 Unidad de Muestra: M-25
) Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo 3
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Area: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacién m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 19 13
PAVIMENTO Cant.  |Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |Sev.
86 - 100] EXCELENTE [ 48| L 3] L
71 -85 |MUY BUENO 20| L AREY
56 - 70 [BUENO
41-55|REGULAR
26 - 40 |POBRE
11 - 25|MUY POBRE
0-10 |FALLADO
TOTAL |BAJA(L) 78 3 0
DE MEDIA (M) 0 2 0
FALLAS ALTA(H) 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
19 31.8% L 10
> < 35
13 1.2% L 21 A
13 0.8% M 28
7
\
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 59
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 3
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 28
Numero admisible de deducidos (max): 7.6
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 28 21 10 59 3 38
2 28 21 51 2 38
28 2 32 1 32
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 38 CONDICION DEL 62
PCI =100-MaxvDC 62 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién Km 0+945 hasta Km 0+980 Unidad de Muestra: M-28
Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo 3
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Avrea: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 9 19 19
PAVIMENTO Cant.  [Sev. Cant. Sev. [Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. [Sev.
86 - 100|EXCELENTE - 10 M 10.4 M 32 M
71- 85 | MUY BUENO 3l L
56- 70 |BUENO
41 - 55|REGULAR 28] M
26 - 40| POBRE
11- 25| MUY POBRE .
0-10 |FALLADO
TOTAL |[BAJA(L) 0 3 0
DE  |MEDIA (M) 10 38.4 32
FALLAS ALTA(H) 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
9 4.1% M 5
19 1.2% L 4 - e
19 15.7% M 23 |
19 13.1% M 20 l_L’J
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 52 i
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 4
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 23
Numero admisible de deducidos (max): 8.1
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 23 20 5 4 52 4 28
2 23 20 5 2 50 3 32
3 23 20 2 2 47 2 34
4 23 2 2 2 29 1 29
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 34 CONDICION DEL 66
PCI =100-MaxVDC 66 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion Km 1+050 hasta Km 1+085 Unidad de Muestra: M-31
) Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo i
Ejecutores: Bach. Menandro Nufiez Alberca Fecha: 20/08/2019 Avrea: 245 m2
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS FLEXIBLES
1. Piel de cocodrilo m2 11. Parcheo m2
2. Exudacion m2 12. Pulimento de agregados m2
3. Agrietamiento en bloque m2 13. Baches/Huecos N°
4. Abultamientos y hundimientos m2 14. cruce de via férrea m2
5. corrugacion m2 15. Ahuellamiento m2
6. Depresion m2 16. Desplazamiento m2
7. Grieta de borde m 17. Grieta parabdlica (slippage) m2
8. Grieta de reflexion de junta m 18. Hinchamiento m2
9. Desnivel carril-berma m 19. Desprendimiento de agregados m2
10. Fisuras long. y transversales m
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CLASIFICACION DEL 19
PAVIMENTO Cant.  [Sev. Cant. Sev. |Cant. Sev. Cant. Sev. Cant. Sev. |Cant. |Sev.
86 - 100[EXCELENTE | 3% L
71- 85 [MUY BUENO 12
56 - 70 |BUENO
41-55|REGULAR
26- 40| POBRE
11-25|MUY POBRE
0-10 [FALLADO
ToTAL |BAJA(L) 36 0 0
DE  |MEDIA (M) 12 0 0
FALLAS ALTA(H) 0 0 0
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
19 14.7% L 8
- « (35 ] >
19 4.9% 13.5
— v
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 21.5
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 2
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 135
Numero admisible de deducidos (max): 8.9
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
13 8 21 2 15
13 2 15 15
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREG IDO-VDC 15 CONDICION DEL 85
PCI =100-Max\/DC 85 PAVIMENTO MUY BUENO
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Anexo 3 Hojas de registro pavimento rigido

METODO PCI
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO RIGIDO
HOJA DE REGISTO
Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién:  Km 0+000 hasta Km 0+035 Unidad de Muestra: M-01
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
110 DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
36 L 1 1
39 L 1 1 1 1 1 2 1 8
25 M 1 1
26 L 1 1 1 1 1 1 1 7
31 L 2 1 1 1 1 1 1 1 1 10
31 M 1 1 1 3
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
36 5.00% L 2
39 40.00% L 9 < >
25 5.00% M 4
26 35.00% L 2
31 50.00% L 8
31 15.00% M 3
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 28.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 4.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 9.00
Numero admisible de deducidos (max): 9.36
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 9 8 4 3 24 4 12
2 9 8 4 2 23 3 13
3 9 8 2 2 21 2 16.5
4 9 2 2 2 15 1 15
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 16.5 CONDICION DEL 83.5
PCI =100-MaxVDC 83.5 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 0+070 hasta Km 0+105 Unidad de Muestra: M-03
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 TOTAL
31 L 1 1 1 1 1 5
26 L 1 1 1 1 1 1 7
26 M 1 1 1 1 1 5
39 L 1 2 1 2 1 1 1 9
39 M 1 2 1 1 1 6
36 M 1 1
32 L 1 1 2
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DEFALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
31 25.00% L 4
26 35.00% L 2 < >
26 25.00% M 4
39 45.00% L 9
39 30.00% M 14
36 5.00% M 5
32 10.00% L 1.5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 39.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 14.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.90
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 14 9 5 4 4 36 6 17
2 14 9 5 4 2 34 4 18.5
3 14 9 5 2 2 32 3 19.5
4 14 9 2 2 2 29 2 23
5 14 2 2 2 2 22 1 22
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 23 CONDICION DEL 77
PCI =100-MaxVDC 77 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién: Km 0+140 hasta Km 0+175 Unidad de Muestra: M-05
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafo del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
TIPO DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 TOTAL
34 M 1 1
38 L 1 1 1 1 4
39 L 1 1 1 1 1 1 6
26 L 1 1 1 1 4
32 M 1 1 2
29 L 2 2
22 M 1 1
31 L 2 1 1 1 1 1 1 8
31 M 1 1 1 3
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
34 5.00% M 13
38 20.00% L 3
39 30.00% L 6 — .,
26 20.00% L 2
32 10.00% M 2
29 10.00% L 2
22 5.00% M 6
31 40.00% L 6
31 15.00% M 3
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 43.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 13.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.99
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 13 6 6 6 3 3 37 9 0
2 13 6 6 6 3 2 36 6 14
3 13 6 6 6 2 2 35 4 19.5
4 13 6 6 2 2 2 31 3 19.5
5 13 6 2 2 2 2 27 2 21.5
6 13 2 2 2 2 2 23 1 23
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 23 CONDICION DEL 77
PCI =100-Max\VDC 77 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN ViAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién: Km0+210 hasta Km 0+245 Unidad de Muestra: M-07
Bach. Menandro Nufiez Alberca 3
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RiGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 TOTAL
28 L 2 2
39 M 1 1 1 1 1 1 6
38 M 1 1 2
26 L 2 1 1 1 1 1 1 1 2 11
31 M 1 1 1 1 1 5
31 L 1 1 1 1 1 1 6
36 M 1
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
28 10.00% L 7
39 30.00% M 10 < >
38 10.00% M 2
26 55.00% L 2
31 25.00% M 5
31 30.00% L 5
36 5.00% M 5
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 36.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 10.00
Numero admisible de deducidos (max): 9.27
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 10 7 5 5 5 32 6 0
2 10 7 5 5 2 29 4 0
3 10 7 5 2 2 26 3 15
4 10 7 2 2 2 23 2 18
5 10 2 2 2 2 18 1 18
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 18 CONDICION DEL 82
PCI =100-MaxvDC 82 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccién: Km 0+280 hasta Km 0+315 Unidad de Muestra: M-09
Bach. Menandro Nufiez Alberca 3
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RiGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 TOTAL
26 M 2 2 1 7
39 M 2 1 1 1 8
38 L 1 1 1 1 5
28 L 1 2 1 4
25 M 1 1
34 M 1 1 2
31 M 1 1
31 H 1 1 1 3
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
26 35.00% M 4
39 40.00% M 17
38 25.00% L 4 D —>
28 20.00% L 10
25 5.00% M 5
34 10.00% M 23
31 5.00% M 1.5
31 15.00% H 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 66.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 23.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.07
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 23 17 10 5 4 4 63 9 26
2 23 17 10 5 4 2 61 6 30
3 23 17 10 5 2 2 59 4 34
4 23 17 10 2 2 2 56 3 36
5 23 17 2 2 2 2 48 2 38
6 23 2 2 2 2 2 33 1 33
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 38 CONDICION DEL 62
PCI =100-MaxVvDC 62 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 0+350 hasta Km 0+385 Unidad de Muestra: M-11

Bach. Menandro Nufiez Alberca

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Avrea: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO

22. Grieta de esquina 32. Popouts

23. Losa dividida 33.Bombeo

24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento

25. Escala 35. Cruce de via derrea

26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.

27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion

28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados

FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD

FALLA 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 TOTAL
28 M 1 1 2
26 M 2 2 1 1 1 1 2 10
31 L 1 1 1 1 1 1 2 1 2 11
31 M 1 1 1 3
39 L 2 2 2 2 2 1 1 1 1 14

CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
28 10.00% M 8
26 50.00% M 4
31 55.00% L 8 - -
31 15.00% M 2
39 70.00% L 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 30.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 4.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 8.00
Numero admisible de deducidos (max): 9.45
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 8 8 8 4 28 4 15
2 8 8 8 2 26 3 15
3 8 8 2 2 20 2 16
4 8 2 2 2 14 1 14
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 16 CONDICION DEL 84
PCI =100-MaxvDC 84 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 0+420 hasta Km 0+455 Unidad de Muestra: M-13
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios

FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RiGIDO

22. Grieta de esquina 32. Popouts

23. Losa dividida 33.Bombeo

24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento

25. Escala 35. Cruce de via derrea

26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.

27. Desnivel Carril/Berma 37.Crietas de retraccion

28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados

FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

TIPO DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 121 122 123 124 125 126 127 128 129 130 TOTAL
34 M 1 1 1 3
22 L 1 1
29 M 1 1
39 L 1 2 1 1 1 6
39 M 1 2 3
38 L 1 1 2
36 L 1 1 1 1 4
26 L 1 1 1 1 1 5
31 L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
34 15.00% M 31
22 5.00% L 4
29 5.00% M 3 +«—
39 30.00% L 4
39 15.00% M 6
38 10.00% L 2
36 20.00% L 4
26 25.00% L 2
31 45.00% L 7
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 56.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 31.00
Numero admisible de deducidos (max): 7.34
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 31 7 6 4 4 3 55 9 0
2 31 7 6 4 4 2 54 6 26
3 31 7 6 4 2 2 52 4 30
4 31 7 6 2 2 2 50 3 32
5 31 7 6 2 2 2 50 2 39
6 31 2 2 2 2 2 41 1 41
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 41 CONDICION DEL 59
PCI =100-Mé&xVDC 59 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccién:  Km 0+490 hasta Km 0+525 Unidad de Muestra: M-15
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 22 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bomt 1
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 141 142 143 144 145 146 147 148 149| 150 151|TOTAL]
31 L 2 1 1 2 2 2 1 2 1 1 1 16
39 L 1 2 1 2 1 1 8
39 M 1 1 1 5
26 L 1 2 1 1 1 1 8
26 M 1 1 1 1 1 2 1 8
22 M 2 2 2 6
25 L 1 1
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
31 72.73% L 8.5
39 36.36% L 7.5
39 22.73% M 9.5 H >
26 36.36% L 2
26 36.36% M 4
22 27.27% M 35
25 4.55% L 2
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 68.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 35.00
Numero admisible de deducidos (max): 6.97
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 35 9.5 8.5 7.5 4 64.5 6 32
2 35 9.5 8.5 7.5 2 62.5 4 36
3 35 9.5 8.5 2 57 3 37
4 35 9.5 2 2 50.5 2 39.5
5 35 2 2 2 43 1 43
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 43 CONDICION DEL 57
PCI =100-méaxvDC 57 PAVIMENTO BUENO

130



METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion:  Km 0+560 hasta Km 0+595  Unidad de Muestra: M-17
Bach. Menandro Nufiez Alberca |

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafos
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO

22. Grieta de esquina 32. Popouts

23. Losa dividida 33.Bombeo

24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento

25. Escala 35. Cruce de via derrea

26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.

27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion

28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados

g

FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

TIPO DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 TOTAL
31 L 1 1 1 1 1 1 1 7
31 M 1 1 2
26 L 2 2 1 1 1 1 1 9
39 L 1 1 1 1 1 1 6
39 M 2 2 2 1 1 1 2 1 1 13
28 M 1 2 3
29 M 1 1 1 3

CALCULO DE PCI

VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO

31 35.00% L 6

31 10.00% M 2

26 45.00% L 2 o,

39 30.00% L 7

39 65.00% M 22

28 15.00% M 12

29 15.00% M 8

VALOR TOTAL DE DEDUCCION 59.00

Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00

TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 22.00

Numero admisible de deducidos (max): 8.16

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 22 12 8 7 6 55 6 27
2 22 12 8 7 2 51 4 29
3 22 12 8 2 2 46 3 29
4 22 12 2 2 2 40 2 315
5 22 2 2 2 2 30 1 30
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 31.5 CONDICION DEL 68.5
PCI =100-MaxVvDC 68.5 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion:  Km 0+630hasta Km 0+665  Unidad de Muestra: M-19
Bach. Menandro Nufiez Alberca ;

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios

FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO

22. Grieta de esquina 32. Popouts

23. Losa dividida 33.Bombeo

24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento

25. Escala 35. Cruce de via derrea

26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.

27. Desnivel Carril/Berma 37.Crietas de retraccion

28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados

FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

T1Po DE | sSEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 182 183 184 185 186 187 188 189 190 191 TOTAL
28 L 1 1
28 H 1 1
31 L 1 2 2 1 1 1 8
31 M 1 2 1 1 1 1 1 8
26 L 1 1 1 1 1 1 1 1 8
39 L 1 1 1 1 4
39 M 2 1 1 1 1 1 1 8
29 H 1 1

CALCULO DE PCI

VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
28 5.00% L 2
28 5.00% H 10.5
31 40.00% L 7 <+ —>
31 40.00% M
26 40.00% L 2
39 20.00% L
39 40.00% M 37
29 5.00% H 9
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 78.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 37.00
Numero admisible de deducidos (max): 6.79
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 37 10.5 9 7 7 4 74.5 9 32
2 37 10.5 9 7 7 2 72.5 6 38.5
3 37 10.5 9 7 2 2 67.5 4 39
4 37 10.5 9 2 2 2 62.5 3 40
5 37 10.5 2 2 2 2 55.5 2 42.5
6 37 2 2 2 2 2 47 1 47
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 47 CONDICION DEL 53
PCI =100-MaxVvDC 53 PAVIMENTO REGULAR
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 0+700 hasta Km 0+735  Unidad de Muestra: M-21
Bach. Menandro Nufiez Alberca )
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
11P0 DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 TOTAL
22 L 1 1
26 L 1 1 1 1 1 2 1 1 2 11
39 L 1 1 3
39 M 1 1 1 2 1 6
31 M 1 1 1 1 1 2 9
31 L 1 1 1 1 1 1 2 9
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
22 5.00% L 4
26 55.00% L 2
39 15.00% L 3 < >
39 30.00% M 13
31 45.00% M 8
31 45.00% L 8
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 38.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 13.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.99
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 13 8 8 4 3 36 6 16
2 13 8 8 4 2 35 4 19
3 13 8 8 2 2 33 3 20
4 13 8 2 2 2 27 2 22
5 13 2 2 2 2 21 1 21
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 22 CONDICION DEL 78
PCI =100-MaxvDC 78 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIiGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccidn: Km 0+770 hasta Km 0+805 Unidad de Muestra: ~ M-23
) Bach. Menandro Nufiez Alberca ;
Ejecutores: ..y, Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 TOTAL
31 L 2 1 1 2 1 1 2 1 1 12
31 M 1 1 1 1 1 5
34 M 1 1
39 M 1 1 1 1 1 1 6
26 M 1 1 1 1 1 1 6
26 L 1 1 1 1 4
29 L 1 1
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
31 60.00% L 8
31 25.00% M
34 5.00% M 13
39 30.00% M 33 -
26 30.00% M
26 20.00% L
29 5.00% L
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 69.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 33.00
Numero admisible de deducidos (max): 7.15
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 33 13 8 8 4 66 6 33
2 33 13 8 8 2 64 4 37
3 33 13 8 2 2 58 3 37.5
4 33 13 2 2 2 52 2 40
5 33 2 2 2 2 41 1 41
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 41 CONDICION DEL 59
PCI =100-MéaxVDC 59 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 0+840 hasta Km 0+875 Unidad de Muestra: M-25
Bach. Menandro Nufiez Alberca 3
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RiGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 241 242 243 244 245 246 247 248 249 250 TOTAL
28 H 1 1
28 L 1 1 1 1 4
26 M 2 2 1 1 1 1 8
29 L 1 1
39 M 2 2 1 1 1 1 1 1 2 12
37 L 1 1
31 L 1 1 1 3
31 M 1 1 2 2 2 2 2 2 2 16
CALCULO DE PClI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
28 5.00% H 12
28 20.00% L 10
26 40.00% M 4 -
29 5.00% L
39 60.00% M 21
37 5.00% L 0
31 15.00% L
31 80.00% M
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 59.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 21.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.26
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 21 12 10 9 4 56 6 27
2 21 12 10 9 2 54 4 31
3 21 12 10 2 2 a7 3 30
4 21 12 2 2 2 39 2 31
5 21 2 2 2 2 29 1 29
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 31 CONDICION DEL 69
PCI =100-MaxVvDC 69 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km0+910 hasta Km 0+945 Unidad de Muestra: M-27
Bach. Menandro Nufiez Alberca |

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafos

FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO

22. Grieta de esquina 32. Popouts

23. Losa dividida 33.Bombeo

24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento

25. Escala 35. Cruce de via derrea

26. Dafo del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.

27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion

28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina

29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta

30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados

FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO

CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
TIPO DE | SEVERIDAD
FALLA 261] 262 263 264 265] 266 267] 268 269] 270] TOTAL
39 H 1 2 1 5
26 M 2 1 1 1 1 1 1 11
31 M 2 2 2 2 2 2 1 1 1 1 16
28 H 1 1 1 1 4
32 M 1 1
39 M 1 1 1 1 1 5
34 L 1 1

CALCULO DE PCI

VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
39 25.00% H 29
26 55.00% M 4
31 80.00% M 9 — >
28 20.00% H 29.5
32 5.00% M 1
39 25.00% M 10.5
34 5.00% L 7
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 90.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 6.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 29.50
Numero admisible de deducidos (max): 7.47
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 29.5 29 10.5 9 7 4 89 9 39
2 29.5 29 10.5 9 7 2 87 6 45
3 29.5 29 10.5 9 2 2 82 4 47
4 29.5 29 10.5 2 2 2 75 3 48
5 29.5 29 2 2 2 2 66.5 2 49.5
6 29.5 2 2 2 2 2 39.5 1 39.5
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 49.5 CONDICION DEL 50.5
PCI =100-MaxVvVDC 50.5 PAVIMENTO REGULAR
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIiAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccién: Km0+980 hasta Km 1+015 Unidad de Muestra: M-29

Bach. Menandro Nufiez Alberca

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
11,0 DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 281 282 283 284 285 286 287 288 289 290 TOTAL
36 L 1 1
26 M 1 1 2 1 1 1 1 8
25 M 1 1
31 M 1 1 1 1 1 1 6
30 L 1 1
39 M 1 1 1 1 1 5
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
36 5.00% L 1.5
26 40.00% M 4
25 5.00% M 4
31 30.00% M 5 —”
30 5.00% L 0
39 25.00% M 11
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 25.50
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 4.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 11.00
Numero admisible de deducidos (max): 9.17
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 11 5 4 4 24 4 10
2 11 5 4 2 22 3 12
3 11 5 2 2 20 2 15.5
4 11 2 2 2 17 1 17
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 17 CONDICION DEL 83
PCI =100-MaxVvDC 83 PAVIMENTO MUY BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via: AV.PAKAMUROS Seccion: Km 1+050 hasta Km 1+085 Unidad de Muestra: M-31

Bach. Menandro Nufiez Alberca

Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 20 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafio del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
T1PO DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 TOTAL
26 M 1 2 1 4
38 L 1 1 1 3
28 M 1 1 2
28 L 1 1 1 3
39 M 2 1 1 2 1 1 1 1 11
31 L 1 1 1 1 1 6
29 L 1 1
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
26 20.00% M 4
38 15.00% L 2
28 10.00% M 8
28 15.00% L 8 < _
39 55.00% M 20
31 30.00% L 5
29 5.00% L 0
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 47.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 20.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.35
N°® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 20 8 8 5 4 45 6 21
2 20 8 8 5 2 43 4 24
3 20 8 8 2 2 40 3 25
4 20 8 2 2 2 34 2 37
5 20 2 2 2 2 28 1 28
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 37 CONDICION DEL 63
PCI =100-MaxVvDC 63 PAVIMENTO BUENO
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO EN VIAS DE PAVIMENTO RIGIDO

HOJA DE REGISTO

Nombre de la via : AV.PAKAMUROS Seccion: Km 1+120 hasta Km 1+162 Unidad de Muestra: M-33
. Bach. Menandro Nufiez Alberca 3
Ejecutores: Bach. Jorge Ademir Calderon Tarrillo Fecha: 21/08/2019 Area: 245 m2 Total: 22 Pafios
FALLAS PRESENTES EN PAVIMENTOS RIGIDO
22. Grieta de esquina 32. Popouts
23. Losa dividida 33.Bombeo
24. Grieta de durabilidad “D” 34. Punzonamiento
25. Escala 35. Cruce de via derrea
26. Dafo del sello de la junta 36. Desconchamiento,mapa de grietas.craquelado.
27. Desnivel Carril/Berma 37.Grietas de retraccion
28. Grietas lineales (longitudinales, transversales y diagonales 38. Descascaramiento de esquina
29. Parche grande (mayor de 0.45 m2) 39. Descascaramiento de junta
30. Parche pequefio (menor de 0.45 m2)
31. Pulimento de agregados
FALLAS EXISTENTES EN LA EVALUACION DEL PAVIMENTO
T1PO DE | SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES POR PROGRESIVA (SECCION IZQUIERDA+SECCION DERECHA)
FALLA 321 322 323 324 325 326 327 328 329 330 331 332 TOTAL
31 L 1 1 1 2 1 1 1 8
26 L 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 13
26 M 1 1 1 1 1 5
39 L 1 1 1 1 2 1 1 1 1 10
39 M 1 1 1 1 2 1 1 8
30 M 1 1 2
38 L 1 1 1 1 4
CALCULO DE PCI
VALOR DE
TIPO DE FALLA DENSIDAD SEVERIDAD DEDUCCION ESQUEMA DE MUESTREO
31 36.36% L 7
26 59.09% L 2
26 22.73% M 4 PR N
39 45.45% L 4
39 36.36% M 16 ’ \
30 9.09% M 2 ‘ l
38 18.18% L 3
VALOR TOTAL DE DEDUCCION 38.00
Numero de valores deducidos > 2 (q) : 5.00
TOTAL VD = Valor deducido mas alto (HDVi) : 16.00
Numero admisible de deducidos (max): 8.71
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 16 7 4 4 3 34 6 14
2 16 7 4 4 2 33 4 18
3 16 7 4 2 2 31 3 19
4 16 7 2 2 2 29 2 23
5 16 2 2 2 2 24 1 24
MAXIMO VALOR DE DEDUCCION CORREGIDO-VDC 24 CONDICION DEL 76
PCI =100-MaxVDC 76 PAVIMENTO MUY BUENO
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