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RESUMEN

El trabajo de investigacién denominado “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método Pavement Condition Index (PCI) en las vias arteriales
Cincuentenario, Colén y Miguel Grau” tuvo como objetivo principal realizar la
evaluacion superficial del pavimento flexible de las vias mencionadas
aplicando el método Pavement Condition Index (PCI), con el fin de conocer

la condicion del pavimento flexible existente.

El método Pavement Condition Index (PCI); constituye el modo mas
completo para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, siendo
ampliamente aceptado y formalmente adoptado como procedimiento
estandarizado, y ha sido publicado por la ASTM como método de analisis y
aplicacion. Se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural
del pavimento y de la condicion operacional de la superficie, valor que
cuantifica el estado en que se encuentra el pavimento para su respectivo

tratamiento y mantenimiento.

Se determind que el 100 por ciento de las vias no ha sido evaluado; por lo
tanto con la aplicacion de la metodologia PCI, identificando los parametros
de evaluacion, determinando el indice de condicion y obteniendo la
condiciéon del pavimento, finalmente se puede realizar la evaluacion
superficial del pavimento para obtener el estado de conservaciéon de las vias

arteriales en estudio.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el
método Pavement Condition Index, se conoce que el estado de
conservacion de la Av. Cincuentenario es “Regular” con un PCI de 51.84,
mientras que la Av. Colén y Miguel Grau presenta un estado de

conservacion “Bueno” con un PCI de 59.29.

Palabras claves: Evaluacion superficial de pavimentos flexibles, indice de

Condicion de pavimentos (PCI).
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ABSTRACT

The research paper called "superficial evaluation of flexible pavement by the
Pavement Condition Index (PCI) method on the arterial roads Cincuentenario
Colén and Miguel Grau" main objective was to make the surface evaluation
of flexible pavement of the roads mentioned applying the Pavement method
condition Index (PCI), in order to know the condition of the existing flexible

pavement.

The Pavement Condition Index method (PCI); is the most comprehensive
and objective assessment rating pavement thus being widely accepted and
formally adopted as standard procedure, and has been published by ASTM
as a method of analysis and application. It was developed to provide an
index of the structural integrity of the pavement and operational condition of
the surface, value that quantifies the state is the pavement for their

respective treatment and maintenance.

It was determined that 100 percent of the roads has not been evaluated;
Therefore the application of the PCI methodology for identifying the
evaluation parameters, determining the condition index and obtaining the
pavement condition can finally perform superficial evaluation pavement for

the condition of the roads in study .

When performing the surface evaluation of flexible pavement through the
Pavement Condition Index method, it is known that the conservation status of
Av. Cincuentenario is "Regular" with a PCI of 51.84, while the Av. Columbus

and Miguel Grau presents a state of "Good" conservation with PCI 59.29

Keywords: Surface evaluation of flexible pavements, pavement condition
index (PCI)
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INTRODUCCION

El alcance del trabajo realizado, propone cémo determinar la evaluacion
superficial de un pavimento flexible en vias urbanas aplicando el método
Pavement Condition Index (PCI), en este caso se desarrollé en las vias
arteriales: Cincuentenario, Col6n y Miguel Grau; de la ciudad de Huacho —
Huara — Lima. Con el objetivo de determinar la condicion actual del
pavimento existente en las vias mencionadas, para definir si se encuentra
operando en un Optimo nivel de servicio y asimismo proponer la mejor

alternativa de solucion como conservacion del pavimento.

Actualmente existen diversas metodologias para la evaluacién de
pavimentos, sin embargo no se ha implementado un método especifico de
manera reglamentaria y muchas veces no se realizan; siendo éstos,
estudios previos, necesarios y tomados en consideracion para la elaboracion
de planes de mantenimiento, rehabilitacion y mejoramiento de las redes
viales involucradas; asimismo que generen resultados econdmicamente
viables y funcionales, que nos den indicios certeros para detectar a tiempo
dafos presentes que, si en caso no se tomaran medidas oportunas a tiempo,

en un futuro generaria mas costos en cuanto a su reparacion.

El interés especifico de este desarrollo es obtener resultados objetivos,
analiticos y actuales, de manera tal que, sirva como una guia para que la
administracion competente pueda determinar las politicas y estrategias de
intervencion, para todo tipo y clase de red vial, con la finalidad de lograr asi
que estas estrategias, resulten en inversiones eficientes y eficaces ante los

limitados fondos publicos.

El estudio a realizar tiene como objetivo general determinar la evaluacién
superficial de pavimentos mediante el método Pavement Condition Index
(PCIl) para conocer el estado de conservacion de las vias arteriales

Cincuentenario, Colény Miguel Grau - Huacho-Huaura-Lima.
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Los objetivos especificos de esta investigacion son identificar los parametros
de evaluacion segun la metodologia PCI para realizar la evaluacion
superficial, calcular el indice de condicion para obtener el estado de
conservacion y asi determinar la condicion de pavimento de las vias
arteriales Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima), y

definir si se encuentra operando a los niveles de servicio 6ptimos.

La presente tesis esta estructurada en 5 capitulos:

Capitulo I. Marco tedrico, presenta los antecedentes de investigaciones, la
base tedrica del estudio con su marco conceptual, y por ultimo la formulacion
de la hipotesis.

Capitulo Il. Metodologia, se hace un detalle del tipo, nivel y disefio de la
investigacion realizada, la operacionalizacion y definicion de sus variables,
se indica también la poblacion y muestra, las técnicas de investigacion y los
instrumentos de recoleccion de datos.

Capitulo Ill. Presentacion de los resultados, se define la contrastacion de
hipotesis y el analisis e interpretacion de la investigacion realizada.

Capitulo IV. Desarrollo del proyecto, se presentan los resultados de la
investigacién realizada a través de los indicadores de la variable
independiente.

Capitulo V. Se presentan la discusion acerca de los resultados obtenidos.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de lainvestigacion

Rodriguez (2009) presenté una tesis denominada “Calculo del indice de
Condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla —
Piura” y tiene como objetivo aplicar el método PCI, para determinar la
condicion superficial en la cual se encuentra el pavimento flexible de dicha
avenida, se analizaron mil doscientos metros lineales de la via y se
determinaron las fallas existentes, ademas se cuantifico el estado en el que
se encontraban. En un capitulo de la tesis presentada, hace mencion la
problematica por la que pasan los pavimentos en la ciudad de Piura, debido
al bajo mantenimiento que estas reciben y el estado bajo de serviciabilidad
qgue ofrecen. Finalmente el estudio concluye que aplicando el método PCI,
dicha avenida tiene un indice de condicion de pavimento (PCI) ponderado de
49, lo cual determina un estado regular segun la metodologia, ademas
menciona que dicho estado es gracias a las obras de mantenimiento que se
dieron en 2008, las cuales aminoraron la formacion de fallas estructurales
dafinas para el pavimento. Asimismo se indica que la mayoria de fallas
fueron de tipo funcional, las cuales no eran percibidas por los usuarios, ya
gue no afectaban al transito normal de los vehiculos y no era necesario
disminuir la velocidad. Por dltimo, dentro de las recomendaciones, solo se

mencionaron algunas técnicas de reparacion para las fallas encontradas.

Ramos (2011) realizé una tesis llamada “Determinacion y Evaluacion de las
patologias del concreto en las plataformas deportivas de las instituciones
Educativas Estatales del Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes,
Departamento de Tumbes”, cuyo estudio hace referencia al estado que
presentan dichas plataformas deportivas en las Instituciones Educativas
dentro del distrito de Tumbes, las cuales presentan fallas y deterioros al
poco tiempo de ser construido son considerados dentro de los planes de
mantenimiento para infraestructuras educativas. Hace referencia que debido

a las altas temperaturas que presenta Tumbes, resulta el clima un factor
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incidente dentro de las patologias del concreto. Esta tesis propone
determinar un indice de condicion del pavimento rigido, el cual permitié
emitir opiniones técnicas individuales respecto a la superficie de las
plataformas deportivas y una estadistica distrital para ver el nivel de utilidad
gue estas presentan dentro de las instituciones educativas de nivel primario
en el distrito de Tumbes. Se utilizé la metodologia PCI para la evaluacion de
las plataformas de pavimento rigido la cual determino un indice promedio de
condicion de 80, concluyendo un estado de conservacién “muy bueno”,
asimismo las fallas predominantes fueron: grietas lineales,
descascaramiento de juntas y pulimiento de agregados. Por ultimo se hacen

recomendaciones generales de prevencion.

Ceron (2006) presentd un estudio llamado “Evaluacion y Comparacion de
Metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de Via en Pavimento Flexible y
Rigido de la Via: Museo Quimbaya — CRQ Armenia Quindio (PR 00+000 —
PR 02+600)". Este estudio introduce la metodologia VIZIR dentro de las
diferentes metodologias para evaluacion superficial de pavimentos, en dicha
investigacion se aplican ambos métodos para evaluar la condicién del
pavimento tanto rigido como flexible dentro de las vias mencionadas. Se
hallaron dichos indices y se establecié un comparativo por tramos, el tramo 1
obtuvo un promedio PCI de 53.55, regular y un promedio VIZIR de 3,
también regular, ambas calificaciones coincidieron en la apreciacion; en el
tramo 2 de pavimento rigido mediante PCI obtuvo 86.9, excelente, sin
embargo por VIZIR no pudo establecerse ninguna evaluacién ya que este
meétodo no aplica a pavimentos rigidos, dejandolo como limitacion dentro de
su aplicacibn como metodologia de evaluacion. Concluyendo que PCI
resulta un método mas especifico para evaluar todo tipo de superficie de
rodadura, asimismo para calificar y clasificar dafios. Por ultimo, no se
hicieron recomendaciones oportunas de técnicas de reparacion, el estudio
se basé netamente en determinar el estado de la superficie y evaluar

mediante dos metodologias.

Vasquez (2005) de la facultad de Ingenieria Geografica de la Universidad de

Santiago de Chile presentd la tesis “Implementacion de un SIG para la
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administracion de Pavimentos Aeroportuarios a través de la aplicacion de un
indice de Condicién de Pavimentos” este proyecto se orienta principalmente
en la importancia de contar con un sistema de informacién geografica, en la
direccién de aeropuertos (DAP) del ministerio de obras publicas, para la
gestion y administracion de los pavimentos aeroportuarios El proceso se
fundamentd en la incorporacién de la informacion aeroportuaria generada
por los PCI en el programa MicroPaver. El producto final fue obtener un
sistema de informacion geografica que permita incorporar la informacién
aeroportuaria generada por los PCI dentro de un sistema de informacion y
analisis territorial, con la posibilidad de efectuar diferentes consultas y
obtener respuestas visuales tanto en la base de datos de atributos como en
la base de datos grafica, amplidndose a esto la posibilidad de obtener
graficos y mapas tematicos, teniendo asi un manejo de la informacién de los
pavimentos aeroportuarios con que cuenta la direccidon de aeropuertos.

El resultado se evidenci6 en una de las plataformas del aeropuerto

internacional Arturo Merino Benitez (AMB).
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1.2. Bases tedricas

1.2.1 Definicién de pavimentos
Provias (2008) define a los pavimentos como una estructura construida
sobre la sub rasante de la via, para resistir y distribuir los esfuerzos
originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de seguridad y
comodidad para el transito. Por lo general estd conformada por las

siguientes capas: subbase, base y carpeta de rodadura.

Segun AASHTO (1993) existen dos puntos de vista para definir un
pavimento: el de la Ingenieria y el del Usuario.

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

tiempo.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe
brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella es decir debe

proporcionar un servicio de calidad 6ptimo.

El pavimento también puede definirse como lo sefialan:

Para Chang (2005):
Una estructura sometida a cargas externas que generan esfuerzos y
deformaciones internas. El tipo de pavimento a emplearse depende
de la funcién a desempeiiar y de los esfuerzos que lo afectan durante
el periodo de servicio para el cual se disefia.
Entre las caracteristicas mas importantes que tiene que cumplir un
pavimento son: Ser resistente a la accion de cargas impuestas por el

trnsito, ser resistente ante los agentes de Intemperismo, presentar
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una textura superficial adapta a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos, debe presentar una regularidad
superficial, debe ser durable, debe ser econémico, debe ofrecer una

adecuada seguridad al transito. (p.27).

Mora (2007) sefiala lo siguiente:
El pavimento es una estructura simple o compuesta que tiene
superficie regularmente alisada destinada a la circulacion de
personas, animales y/o vehiculos. Su estructura es una
combinacion de cimiento, firme y revestimiento, colocada sobre el
terreno de fundacion resistente a las cargas, a los agentes

climatolégicos y a los efectos abrasivos del transito. (p.31).

En cuanto al analisis del ing. Montejo (2001, p.1) “Un pavimento esta
constituido por un conjunto de capas superpuestas, relativamente
horizontales, que se disefian y se construyen técnicamente con materiales
apropiados y adecuadamente compactos. Los cuales han de resistir

adecuadamente los esfuerzos de las cargas repetidas del transito.”

Vivar en su teoria indica (1995):
Un pavimento es un elemento estructural monocapa o multicapa,
apoyado en todo su superficie, diseflado y construido para soportar
cargas estaticas y/lo moviles durante un periodo de tiempo
predeterminado, durante el que necesariamente debera recibir algin
tipo de tratamiento tendiente a prolongar su vida de servicio. Estando
formado por una o varias capas de espesores y calidades diferentes
gue se colocan sobre el terreno preparado para soportarlo, tiene por
funcion mas importante el proporcionas una superficie resistente al
desgaste y suave al deslizamiento; y un cuerpo estable y permanente

bajo la accion de cargas. (p.297).

22



Vivar presenta la siguiente teoria (1995, p.297): “Es una estructura que
aporta una superficie adecuada para operar un vehiculo a una velocidad

determinada en forma comoda y segura en cualquier circunstancia.”

1.2.2 Clasificacién de pavimentos
Para la clasificacion de pavimentos se ha tenido en cuenta como es la
distribucion de cargas recibidas de la carpeta de rodadura a la subrasante,
ademas existen reemplazos de una o varias capas por diversos factores
como por ejemplo, el soporte de la subrasante, la clase de material a usarse,

la intensidad de transito, entre otros.

Pueden Identificarse 3 tipos de pavimentos, que se diferencian

principalmente por el paquete estructural que presenta

1.2.2.1 Pavimentos flexibles
Llamado también pavimento asfaltico, conformado por una carpeta asfaltica
en la superficie de rodamiento, la cual permite pequeias deformaciones en
las capas inferiores sin que la estructura falle; la base y la subbase, todas

apoyadas sobre la subrasante.

El pavimento flexible resulta mas econémico en su construccion inicial, tiene
un periodo de vida de entre 10 a 15 afios, pero tienen la desventaja de

requerir mantenimiento periodico para cumplir con su vida util o de servicio.

Base Course
Subbase Course (Optional)

Subgrade (Existing Soil)

Figura 1: Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible

Fuente: GP Maintenance Solutions “Asphalt Repair & Maintenance”
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1.2.2.2 Pavimentos rigidos
Llamado también pavimento hidraulico, se compone de losas de concreto
gue algunas veces presentan acero de refuerzo, esta losa va sobre una base
granular y sobre la subrasante. Este tipo de pavimentos no permite

deformaciones de las capas inferiores.

El pavimento rigido tiene un costo inicial mas elevado que el pavimento
flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. EI mantenimiento que
requiere es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de juntas de

losas.

Calzada de Hormigoén

Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Figura 2: Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento rigido.
Fuente: American Concrete Pavement Association (ACPA)

1.2.2.3 Pavimentos mixtos
Llamado también pavimento hibrido, es una combinacién de flexible y rigido,
se colocan bloques de concreto prefabricado en lugar de la carpeta asfaltica.
El objetivo de este tipo de pavimento es disminuir la velocidad limite de los
vehiculos, ya que los bloques producen una ligera vibracién en los autos al
circular sobre ellas. Es ideal para zonas urbanas, pues garantiza seguridad y

comodidad para los usuarios.
Otro tipo de pavimentos mixtos son aquellos pavimentos de superficie

asfaltica construidos sobre pavimento rigido. Este pavimento, trae consigo

un tipo particular de falla, llamada fisura de reflexién de junta.
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bloquetas carpeta asfaltica

base losa

subrasante subrasante

Figura 3: Esquema tipico del paquete estructural de pavimentos mixtos.
Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009).

1.2.3 Comportamiento estructural de los pavimentos
Desde el punto de vista de disefio; los pavimentos flexibles estan formados
por una serie de capas Yy la distribucion de la carga esta determinada por las
caracteristicas propias del sistema; los pavimentos rigidos tienen un gran
moédulo de elasticidad y distribuyen las cargas sobre un area grande, la

consideracion mas importante es la resistencia estructural del concreto.

El comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas,
varia de acuerdo a las capas que lo constituyen. La principal diferencia entre
el comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos es la forma cémo se

reparten las cargas.

subbase
2 I I I EZIIIIIIIIIIIIYIIYIYIYY

subrasante subrasante

Figura 4: Comportamiento estructural de los pavimentos

Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009).

En un pavimento flexible las capas de mejor calidad estan cerca de la

superficie donde las tensiones son mayores, y estas cargas se distribuyen
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de mayor a menor a medida que se va profundizando hacia los niveles
inferiores. Los pavimentos flexibles tienen menor rigidez, por eso se deforma
mas que el rigido y se producen tensiones mayores en la subrasante.

En el caso de pavimentos rigidos, la losa es la capa que asume casi toda la
carga. Las capas inferiores a la losa, en términos de resistencia, son
despreciables. Las cargas se distribuyen uniformemente debido a la rigidez

del concreto, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante.

Un factor que influye en el comportamiento de los pavimentos es el tipo de
carga que se le aplica y la velocidad con que ello se hace. Los pavimentos
estan sujetos a cargas moviles, y el hecho que las cargas actuantes sean
repetitivas afectan a la resistencia de las capas de pavimento de relativa
rigidez, por lo que en el caso de los pavimentos flexibles, este efecto se

presenta sobre todo en las carpetas y las bases estabilizadas.

1.2.4 Etapas en los pavimentos
Los pavimentos antes, durante y después de su vida de servicio, afrontan
diferentes criterios que permiten comprender a qué estan sujetos. Estas

etapas estan referidas a la construccién, rehabilitacion y mantenimiento

a) Disefio y Construccién

Es un proceso que comprende todas las actividades necesarias para la
realizacion y puesta en servicio de una infraestructura vial, lo cual incluye la
obtencién de recursos, la ejecucién de obras civiles, instalacion de equipos y
todas aquellas actividades vinculadas a su puesta en operacion.

La primera etapa para la construccion de un pavimento es la investigacion
de campo o la recopilacion de informacién. Esta investigacion comprende la
basqueda de la informacion disponible, los analisis de trafico, la calidad de

materiales y otros aspectos necesarios para el disefio.

Antes de proceder a la toma de decisibn sobre la metodologia de
investigacion a utilizar en un proyecto en particular, debe realizarse un
analisis de toda la informacion posible, para ello es necesario verificar la

calidad de los materiales disponibles en las canteras. Por otro lado, se debe
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hacer la evaluacién de la subrasante, asi como los ensayos de laboratorio, la

planimetria y los niveles finales del pavimento.

En lo posible debe recopilarse la mayor cantidad de informacién disponible
sobre el trafico y en caso de no contar con ella, realizar las estimaciones

necesarias.

Luego de realizar la recopilacién de datos, trabajos de campo y los ensayos
de laboratorio, se procede al disefio correspondiente. Este procedimiento de
disefio consiste en escoger una adecuada combinacién de espesores de
capas Yy caracteristicas de materiales para que los esfuerzos vy
deformaciones causados por las solicitaciones a que se somete la
estructura, permanezcan dentro de los limites admisibles durante la vida util
de la estructura que estan constituyendo. Una vez establecidos todos estos
parametros, se procede a la construccion del pavimento, correctamente

estructurado.

b) Mantenimiento
Son los trabajos, actividades, operaciones, acciones y cuidados rutinarios,
periédicos o de emergencia, destinados a lograr que la infraestructura vial
preserve la condicion superficial, funcional, estructural y de seguridad
requerida, a efectos de asegurar la satisfaccion de los usuarios y en general
atender de manera adecuada el transito. Por razones operativas, el
mantenimiento se subdivide en mantenimiento periédico, mantenimiento

rutinario y mantenimiento de emergencia (prevencion y atencion).

e Mantenimiento rutinario
Son todas aquellas actividades y trabajos menores, permanentes y
frecuentes, que se realizan con el proposito de proteger y preservar
fundamentalmente la condicién superficial y funcional de la infraestructura
vial, contribuyendo asi a que ésta cumpla con el periodo de vida para la que
fue disefiada, sin incidir significativamente en la natural evolucién de la
disminucion de su capacidad estructural, producto de las solicitaciones de

carga previstas en el disefio u otros agentes.
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e Mantenimiento periddico:
Son todos aquellos trabajos mayores, temporales, de menor frecuencia, y de
caracter preventivo, que se ejecutan en forma programada o en respuesta a
cierta condicion preestablecida, a fin de retardar en forma oportuna la natural
evolucion de la disminucién de la condicion estructural, de la condicion
funcional o calidad de rodadura, y de las condiciones de seguridad de la
infraestructura vial, producto de las solicitaciones de carga previstas en el
disefio inicial u otros agentes, contribuyendo de esta manera a que ésta

pueda extender su vida util mas alla del periodo para el que fue disefiada.

El mantenimiento periddico comprende trabajos de tratamiento y trabajos de
renovacion de la superficie de rodadura. En el primer caso, los trabajos se
refieren a restablecer algunas caracteristicas superficiales como la textura o
simplemente a mantener la durabilidad de la mezcla asfaltica y prevenir el
desarrollo de fisuras y grietas, y se aplican mientras el pavimento aun esta
en buen estado, no habiendo alcanzado a llegar ni siquiera el estado regular.
En el segundo caso, los trabajos se refieren a agregar una capa adicional
sobre el pavimento conocido como recapeo sin alterar significativamente la
estructura subyacente, o ejecutar trabajos de fresado y/o reciclado del
pavimento. Este segundo caso se aplica cuando el pavimento se encuentra

en estado regular, antes de llegar a un mal estado.

Los trabajos de recapeo indicados, aparte de la funcién de renovar la
superficie de rodadura, deben cumplir con la funcién de reforzar la estructura
del pavimento para alcanzar el objetivo de extender la vida util de la
infraestructura vial, por lo que su célculo y dimensionamiento deben estar
acordes con la actualizacion de las solicitaciones de carga en la via y debe
aprovechar ademas la capacidad remanente de soporte estructural del
pavimento existente. El mantenimiento periddico incluye las reparaciones y
mejoras necesarias en zonas especificas o puntuales de la infraestructura

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

demolicion parcial o total de las estructuras existentes.

A diferencia de las obras de mejoramiento, la rehabilitacién no implica elevar
el estandar de la via, pero comprenden la ejecucion de reforzamientos del
pavimento para responder a la mayor cantidad de transito en el futuro, asi
como mejoras especificas en la infraestructura vial. En relacion a los trabajos
de reparacién, su alcance es mayor en cuanto a extension.

La rehabilitacion es una intervencion indeseada dentro de un programa de
conservacion, pues en la mayoria de los casos surge como una necesidad
por no haber existido una adecuada conservacion, 0 como una respuesta

necesaria a los efectos de un desastre natural.

Un pavimento puede presentar dos tipos de rehabilitacion, superficial y
estructural. Las medidas de rehabilitacion superficial, resuelven problemas
gue se encuentran confinados a las capas superiores del pavimento,
inconvenientes que estan relacionados con el envejecimiento del asfalto y
con el agrietamiento que se origina en la superficie debido a factores

térmicos.

Una rehabilitacion superficial, se orienta a la colocacion, sobre la superficie
existente de una carpeta delgada de mezcla asfaltica en caliente o en frio.
Esta es la solucion mas simple a un problema, debido a que el tiempo
requerido para completar los trabajos es corto y existe un impacto minimo
sobre los usuarios de la via. El fresado y conformacion de material granular,
es muy utilizado en los casos en los que se requiere aumentar la capacidad

portante del pavimento, asi como otras alternativas.
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Una rehabilitacion estructural puede orientarse a una reconstruccion total.
Esta es la opcion elegida cuando se combina la rehabilitacion con una
decision de mejoramiento que demanda un cambio significativo de la via.
También son considerados la construccién de capas adicionales sobre la

superficie existente.

Existen diferentes opciones disponibles para la rehabilitacion de un
pavimento, pero resulta mas complejo determinar cuél de ellas es mejor. Sin
embargo los puntos mas importantes para tomar una decisién son

la viabilidad de las diferentes opciones de rehabilitacion, el ordenamiento del
trafico, las condiciones climaticas y de acceso a la zona y la disponibilidad

de recursos.

1.2.5 Fallas en los pavimentos
En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la
vida til de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y

la estructural.

La falla funcional se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso seguro
sobre él, los vehiculos no viajan de forma cémoda vy la falla estructural esta
asociada con la pérdida de cohesion de algunas o todas las capas del
pavimento de tal forma que este no pueden soportar las cargas a la que esta

sometido.

La falla estructural implica una degradacion de la estructura del pavimento.
Se presenta cuando los materiales que conforman la estructura, al ser
sometida a repeticiones de carga por accion del transito sufren un
agrietamiento estructural relacionado con la deformacion o la tension
horizontal por traccién en la base de cada capa, esto se denomina falla por

fatiga.

Por otro lado, las fallas en los pavimentos flexibles pueden identificarse de

acuerdo a su origen:
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Fallas por insuficiencia estructural: Se trata de pavimentos construidos con
materiales inapropiados en cuanto a resistencia o con materiales de buena

calidad, pero en espesor insuficiente.

Fallas por defectos constructivos: Se trata de pavimentos que estuvieron
formados por materiales suficientemente resistentes, pero en cuya
construccion se han producido errores o defectos que afectan el

comportamiento conjunto.

Fallas por fatiga: Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron en
condiciones apropiadas, pero que por la continua repeticion de las cargas

del transito sufrieron efectos de fatiga. (Vergara, 1997)

Sin embargo, las fallas en los pavimentos tanto flexibles como rigidos
pueden ser divididas en dos grandes grupos que son; fallas superficiales y

fallas estructurales.

e Fallas superficiales
Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a los deterioros en la

capa de rodadura y que no guardan relacion con la estructura de la calzada.

La correccion de estas fallas se efectla con solo regularizar su superficie y

conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad. (Gutiérrez, 1994)

e Fallas estructurales
Comprende los defectos de la superficie de rodamiento, cuyo origen es una
falla en la estructura del pavimento, es decir, de una o mas capas
constitutivas que deben resistir las solicitaciones que imponen el transito y el

conjunto de factores climaticos.
Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento

existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del

transito presente y el futuro estimado. (Gutiérrez, 1994)
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Las causas de las fallas en los pavimentos flexibles se deben:

e Trafico de disefio.
Son cargas mayores a las de disefio un incremento no contemplado del
tréfico.
En muchos casos se tiene un tréfico de disefio del pavimento incorrecto, las
cargas son bastante mayores a las previstas. Se debe a errores en la
aproximacién de cargas o también al incremento en el trafico de los afios.
(Gutiérrez, 1994)

e Proceso constructivo.-
Deficiencias en los procesos de construccion empleados, mala calidad y
dosificacion de materiales
Se presentan estructuras de pavimento débiles, originados por espesores
incorrectos de las capas, disefios de mezcla inadecuados, y muchas veces

deficiencia en la distribucion y compactacion de las capas. (Gutiérrez, 1994)

e Deficiencias de proyecto.-
Disefios mal elaborados, estudio incompleto de la subrasante, entre otros.
Elaboracion de proyectos inadecuados, donde no se hacen los estudios
competentes y basicos para un buen disefio, asi como la falta de
consideraciones de futuros imprevistos en los procesos constructivos.
(Gutiérrez, 1994)

e Factores ambientales.-
Elevacion de la napa freética, inundaciones, lluvias, congelamientos y otros.
(Gutiérrez, 1994)

e Conservacion deficiente.-
Técnicas inadecuadas del mantenimiento y muchas veces ausencia del
mismo.
Se observa que muchas vias de diferente tipo de importancia no recibe un

mantenimiento rutinario ni periddico. (Gutiérrez, 1994)
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1.2.6 Serviciabilidad
El concepto de serviciabilidad, debe ser definida en relacién al proposito de
un pavimento construido, esto es, proveer un viaje confortable, seguro y
suave a los usuarios. Durante este ciclo el pavimento inicia su vida en una
condicion perfecta hasta alcanzar una condicion mala. La disminucion de su
condicion o “serviciabilidad” a lo largo del tiempo es conocido como

desempeiio.

El término evaluacién funcional fue introducido para representar los procesos
de identificacion y caracterizacién de diversos aspectos relacionados a las
condiciones de superficie de rodadura, incluyendo cuestiones relacionadas
al confort y seguridad del trafico, en las condiciones operacionales de la via

en un momento determinado de su vida de servicio. (AASHO, 1962).

Se consideran tres indicadores para medir la serviciabilidad de un

pavimento:

a) Elrango de serviciabilidad presente (PSR)
Se determina a partir del promedio de las evaluaciones de los usuarios, este
promedio da origen al PSR, el cual por naturaleza, tiene carécter subjetivo.

b) El indice de serviciabilidad presente (PSI)
Son las caracteristicas fisicas del pavimento que pueden medirse
objetivamente y pueden relacionarse con las evaluaciones subjetivas. El cual
establece la condicion funcional o capacidad de servicio actual del

pavimento.

c) Lacondicién superficial del pavimento
A través de ensayos realizados en la AASHO Road Test en 1962, se
mostraron que la gran mayoria de informaciones sobre serviciabilidad del
pavimento era atribuida a la irregularidad que existia a lo largo de todo el
tramo de la via, y las medidas de irregularidad buscaban estimar la

serviciabilidad del pavimento existente.
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Se considerdé que los valores del PSR y el PSI no eran suficientes para
decidir si es necesario realizar una intervencién, razon por la cual se
recomendaron usar métodos de evaluacion de pavimentos para determinar

la condicion superficial y asi obtener un indice de evaluacion.

En la siguiente tabla se presenta la escala de serviciabilidad que esta entre 0
a 5. (AASHO, 1962).

Tabla 1: Escala de calificacidn de Serviciabilidad segiin AASHO

Solo los pavimentos nuevos (o casl nuevas) son |os
suficientemente suaves v sin deterioro para calificar
Muy en sus categoria. La mayor parie de los pavimenios
buena construidos o recarpeteados durante el afo de
inspeccion normalmente  se clasifican como muy
buenos.

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “Muy Buenos', entregan un manejo
de primera clase y muastran muy poco o ningdn
signo de deterioro  superficial. Los pavimentos
4.0-30 Buena flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento vy fisuracién aleatoria.  Los
pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar  evidencias de un nivel de deterioro
superficial, como desconches vy fisuras menores.

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

Los pavimentios en esia categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del
transitc de flujp libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
20-10 Mala deterioro incluye perdida de aridos, agrietamients v
ahuellamientos; y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterloro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parches,
agrietamignto v bombeo,

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

5.0-4.0

3.0-20 Regular

1.0-0.0

Fuente: AASHO (1962)
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1.2.7 Evaluacion de pavimentos
La evaluacion de pavimentos consiste en un estudio, en el cual se presenta
el estado en el que se halla la estructura y la superficie del pavimento, para
de esta manera poder adoptar las medidas adecuadas de conservacion y
mantenimiento, con las cuales se pretende prolongar la vida util del
pavimento, en este sentido es de suma importancia elegir y realizar una

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

a) Importancia de la evaluacién

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitird conocer a tiempo
los deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las
medidas correctivas oportunas, consiguiendo con ellas, cumplir el objetivo de
una serviciabilidad éptima al usuario.

Con la realizacion de una evaluacion periddica del pavimento se podra
predecir el nivel de vida de una red o un proyecto.

La evaluaciébn de pavimentos, también permitira optimizar los costos de
rehabilitacion, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga

su vida de servicio, previniendo una futura mayor inversion.

b) Objetividad
La objetividad en la evaluacién de pavimentos juega un papel primordial,
pues se necesita personas verdaderamente capacitadas para que realicen
las evaluaciones, de no ser asi, dichas pruebas pueden perder credibilidad
con el tiempo y no podran ser comparadas, ademas, es importante que se
escoja un modelo de evaluacion que se encuentre estandarizado para poder

decir que se ha realizado una evaluacion verdaderamente objetiva.

No siempre se pueden obtener mediciones o indices que cumplan con la
condicion para comparar dos proyectos debido al sesgo intrinseco de la
toma de decisiones, produciéndose una desviacion entre la realidad y lo
expresado por las muestras. La desviacién que ocurre puede deberse a dos

causas principales
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e Variabilidad de las unidades, debido a que las unidades son la base para
los andlisis que se realizaron
e Diversidad de la respuesta dentro de cada unidad, esto porque se

relaciona a la fiabilidad de la eventual rehabilitacion.

Existen diferentes tipos y métodos de evaluacion de pavimentos. En muchos
casos los resultados de varios ensayos pueden compararse entre si con el
objeto de confirmar las razones del deterioro o de la falla y, de esta manera,

entender mejor el comportamiento del mismo.

1.2.7.1 Evaluacién de la adherencia
La adherencia neumatico-calzada es una de las caracteristicas superficiales
del pavimento que tiene influencia en la seguridad del conductor, ya que
permite: reducir la distancia de frenado y mantener en todo momento la
trayectoria deseada del vehiculo. Para el caso de parametros de seguridad
del pavimento, la micro textura puede ser considerada a través de la
determinacion del coeficiente de friccion mediante el péndulo de friccion del
“Transport Research Laboratory” (TRL) o péndulo inglés. En cuanto a la
macro textura, se determina con el ensayo de parche de arena el que
consiste en esparcir un volumen conocido de arena de granulometria
normalizada sobre el camino en forma circular con un accesorio de caucho,
y valorar luego cual es la altura de arena (HS) que entro, en promedio, en el

circulo definido. (Gonzales, 2004).

1.2.7.2 Evaluacion estructural
Los métodos de evaluacion estructural se dividen en dos grupos, los
ensayos destructivos y los ensayos no destructivos.Entre los ensayos
destructivos méas conocidos estan las calicatas que nos permiten obtener
una visualizacion de las capas de la estructura expuestas, a través de las
paredes de esta y realizar ensayos de densidad “in situ”. Estas
determinaciones permiten obtener el estado actual del perfil a través de las

propiedades reales de los materiales que lo componen.
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Las calicatas facilitan ademas la toma de muestras en cantidad, para su
posterior clasificacion en el laboratorio, de cuyos resultados se puede
establecer el uso méas efectivo, al momento de realizarse las tareas de
rehabilitaciéon y mejoramiento. Los trabajos suministran informacién adicional
como los espesores de las capas conformantes, contenidos de humedad,
posible causa del deterioro de la capa, densidad de cada capa y la

capacidad de soporte en el material subrasante.

Por otro lado se pueden realizar perforaciones con la ayuda de equipos de
calado, saca muestras; esta alternativa, en comparacion con las calicatas es
mas sencilla, menos costosa, mas rapida y provoca menores interrupciones
en el transito. Como desventaja, no se puede realizar determinaciones de

densidad “in situ” por cuestiones de espacio.

Los ensayos no destructivos pueden llevarse a cabo mediante medidas de
deflexiones que son una herramienta importante en el andlisis no destructivo
de los pavimentos. La magnitud de la deflexién producida por la carga, son
utiles para investigar las propiedades “in situ” del pavimento. Se trata de

aplicar una solicitacion tipo y medir la respuesta de la estructura.

El sistema més difundido de medicién de deflexién es mediante el empleo de
la viga Benkelman. Este dispositivo se utiliza para realizar mediciones en
sectores en los que se observan fallas visibles y en los que no se observan
fallas, de esta forma es posible acotar las propiedades actuales del

pavimento “in situ”, e integrar sus resultados para una interpretacion global.

Otro equipo con el que se pueden realizar mediciones es con un
deflectometro de impacto. Este es un método no destructivo, que sirve para
la evaluacion estructural del pavimento y conocimiento detallado de su
estado. Esta técnica es de alto rendimiento, sin mayores interferencias al
transito de las vias y ademas es utilizado de forma rapida y precisa.

Por otro lado, puede utilizarse el perfilbmetro laser, principalmente en la

etapa de recepcion, este proporciona informacion sobre la rugosidad del
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pavimento, cuya informacion permite estimar la serviciabilidad actual del

pavimento. (Gonzales, 2004).

1.2.7.3 Evaluacion superficial
Se entiende por evaluacion superficial o funcional, aquella evaluacion
realizada en una via con el objeto de determinar los deterioros que afectan al

pavimento y al usuario, y conocer el estado en el que se encuentra el mismo.

Existen diferentes métodos para la evaluacién superficial de los pavimentos.
Estos métodos son sencillos de aplicar y no requieren de equipos
experimentados. La evaluacion visual que se realiza, es una de las
herramientas més importantes en la aplicacion de estos métodos, y forma
parte esencial de toda la investigacion. La evaluacibn se realiza

generalmente en dos etapas, una inicial y otra detallada. (Gutiérrez, 1994)

La evaluacidn inicial se realiza con el fin de hacer una inspeccion general del
proyecto. Esta tarea se realizara recorriendo el camino ya sea mediante un
desplazamiento personal o por vehiculo para determinar la serviciabilidad
que esta brindando el pavimento, finalmente sera abarcando toda el tramo

de via a evaluar.

La evaluacién detallada consiste en inspeccionar la via caminando sobre ella
y realizando la recopilacion de datos necesarios, en donde es necesario
describir a todo tipos de falla encontrados en funcion a su severidad,
frecuencia y ubicacion, asi como otra informaciébn que se considere

necesaria.

La evaluacion superficial debe ser definida de manera de periddica, con el fin
de determinar la naturaleza y extension de los deterioros en el pavimento; ya
que tales datos son extremadamente importantes debido al impacto directo
qgue tienen sobre el comportamiento del pavimento existente y sobre

aquellas capas de refuerzo posteriores.
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Este tipo de evaluacion es también importante porque permite determinar el
tratamiento mas adecuado que requiere la superficie del pavimento antes de

colocar la sobrecapa de refuerzo.

La evaluacion superficial comprende los siguientes pasos: primero,
identificar las fallas y las posibles causas de las mismas. Después, se ubican
las fallas en una hoja de evaluacion de acuerdo al método a aplicar. Luego,
se determina el grado de severidad y la extension de las fallas
Seguidamente, se cuantifica en gabinete la informacién recogida en el
campo. Inmediatamente, se emite un informe con el analisis del tramo
evaluado. Finalmente, se determinan los tratamientos y reparaciones

adecuados. (Gutierrez, 1994)

1.2.8 Método de evaluacion superficial Pavement Condition
Index (PCI)

1.2.8.1 Introduccién
Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por M.Y. Shahin y S.D. Khon
y publicado en 1978; con el objetivo de obtener un sistema de administracion
del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.

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

Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno
estuviera asociado con su practica. EI método se desarrollo para obtener un

indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicién
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operacional de la superficie, un valor que cuantifique el estado en que se

encuentra el pavimento para su respectivo tratamiento y mantenimiento.

El calculo se fundamenta en los resultados de un inventario visual del
estado del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad
de cada falla presente.

Este método de evaluacion superficial se caracteriza por no requerir ningin
equipo especial o sofisticado para la evaluacion; por suministrar informacion
confiable sobre las fallas que presenta el pavimento, su severidad y la
condicion final que este presenta; por su empleo que no resulta ser
complejo; porque es un meétodo estandar y mas detallado para evaluar
pavimentos y por ser la base para determinar necesidades de mantenimiento

o rehabilitacion del pavimento. (Gutiérrez, 1994)

1.2.8.2 Indice de condicién del pavimento (PCI)
El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la
irregularidad de la superficie del pavimento y la condicion operacional de

este.

Esta metodologia califica la condicion integral del pavimento en base a una
escala que varia entre “0” para un estado fallado y un valor de “100” para un
estado excelente. Se muestra a continuacion los rangos del PCI con la
correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla 2: Escala de Clasificacién PCI

PCI Clasificacién

85 - 100 Excelente
70-85 Muy Bueno
55-70 Bueno

40 - 55 Regular
25-40 Malo
10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCl segiin ASTM D 6433-03
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Introduce un factor de ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en
qué grado afecta a la condicion del pavimento a cada combinacion de

deterioro, nivel de severidad y densidad.

El método PCI es un procedimiento que consiste en la determinacion de la
condicién del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la
clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una
metodologia de facil implementacién y que no requiere de herramientas
especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de manera
indirecta. (ASTM, 2004).

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

realizan mediciones que permiten calcular directamente esta integridad.

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

conductor

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

(U.S. Army Engineer Research and Development Center, 2001).
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1.2.8.4 Muestreo y unidades de muestra
El muestreo se llevara a cabo siguiendo el procedimiento detallado a

continuacion:

Se Identifica los tramos o0 areas en el pavimento con diferentes usos en el
plano de distribucion de la red. Luego, se divide cada tramo en secciones
basandose en criterios como disefio del pavimento, historia de construccion,
trafico y condicion del mismo. Después dividimos las secciones establecidas

del pavimento en unidades de muestra.

Una vez divididas las secciones se identifican las unidades de muestras
individuales a ser inspeccionadas de tal manera que permita a los
inspectores, localizarlas facilmente sobre la superficie del pavimento. Es
necesario que las unidades de muestra sean facilmente reubicables, a fin de
que sea posible la verificacion de la informacion de fallas existentes, la
examinacion de variaciones de la unidad de muestra con el tiempo y las

inspecciones futuras de la misma unidad de muestra si fuera necesario.

Seguidamente se procede a seleccionar las unidades de muestra a ser
inspeccionadas. El numero de unidades de muestra a inspeccionar puede
variar de la siguiente manera: considerando todas las unidades de muestra
de la seccion, considerando un numero de unidades de muestras que nos
garantice un nivel de confiabilidad del 95% o considerando un nimero menor

de unidades de muestra.

Todas las unidades de muestra de la seccion pueden ser inspeccionadas
para determinar el valor de PCI promedio en la seccion. Este tipo de analisis
es ideal para una mejor estimacion del mantenimiento y reparaciones

necesarias.

Es necesario que las unidades de muestra adicionales deban ser

inspeccionadas solo cuando se observan fallas no representativas. Estas

42



unidades de muestra son escogidas por el usuario. (U.S. Army Engineer

Research and Development Center, 2001).

1.2.8.5 Procedimiento de evaluacion

El procedimiento para la evaluacién de un pavimento comprende una etapa
de trabajo de campo y otra etapa de calculos aplicando la metodologia
respectiva; y es el siguiente: Primero se inspecciona individualmente cada
unidad de muestra seleccionada, luego, se registra el tramo y namero de
seccién asi como el numero y tipo de unidad de muestra. Es necesario que
se tome el el tamafio de unidad de muestra medido con el odometro manual.
Cuando se realice la inspeccion de las fallas, se debe cuantificar cada nivel
de severidad y registrar la informacion obtenida. Los tipos de fallas y el
grado de severidad se encuentran descritos en el item 2.2.10

Es necesario mencionar que el método de medicion se encuentra incluido en
la descripcidn de cada falla. Repetir este procedimiento para cada unidad de

muestra a ser inspeccionada.

Los dafios o fallas se identificaran, teniendo en cuenta su clase, severidad y

extension de los mismos.

a) La clase, esta relacionada con el tipo de degradacion que se presenta en
la superficie de un pavimento entre las que tenemos piel de cocodrilo,
exudacion, agrietamiento en bloque, abultamientos, entre otros, cada uno de
ellos se describe en el manual de dafos de la evaluacion de la condicion de

pavimentos.

b) La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su
progresion; entre mas severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las
medidas para su correccion. De esta manera, se debera valorar la calidad
del viaje, O0sea, la percepcion que tiene el usuario al transitar en un vehiculo
a velocidad normal; es asi que se describe una guia general de ayuda para
establecer el grado de severidad de la calidad de transito:
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e Bajo (L: Low): se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones), pero no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad.

e Medio (M: Medium): las vibraciones del vehiculo son significativas y se
requiere una reduccion de la velocidad en aras de la comodidad y la
seguridad.

e Alto (H: High): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la

seguridad.

El dltimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la
extension, que se refiere al area o longitud que se encuentra afectada por
cada tipo de deterioro, en el caso de la evaluacion de pavimentos de
hormigén, la calificacion de la extension estara representada por el nUmero

de veces que se repita dicha falla en una losa o varias losas.

Para la evaluacion de campo, una vez definidas las unidades de muestreo
UM-i, a partir del seccionamiento de la via, en el que también se considerara
el ancho total de cada calzada, se inspeccionara cada unidad de muestra
para medir el tipo, severidad y cantidad de los dafios de acuerdo con el
patron de evaluacion, y se registrard toda la informacién en el formato
correspondiente (hoja de informacion de exploracion de la condicién) para

cada unidad de muestra.

En el formato ya mencionado se hara registro por cada renglén un dafio, su
extension y su nivel de severidad, para ello se deben conocer y seguir
estrictamente las definiciones y procedimientos de las medidas de los dafos
descritos en el item de catélogo de fallas en pavimentos flexibles. (U.S. Army

Engineer Research and Development Center, 2001).

1.2.8.6 Célculo del PCI
Luego de culminar la inspeccién de campo, la informacién recogida se
utiliza para calcular el PCI. El célculo esta basado en los “valores

deducidos” de cada dafio, de acuerdo a la cantidad y severidad reportadas.
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El calculo del PCI puede realizarse de manera manual o computarizada

bajo una base de datos bien estructurada.

Para objeto de este estudio se esta empleando la metodologia de calculo
recomendada por U.S. Army Corps of Engineers, aplicada a pavimentos con

carpeta de rodadura asfaltica.

El calculo del PCI, comprende las siguientes etapas:

a) Etapa 1 Calculo de los valores deducidos (VD):

e Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se registra en las
columnas dadas por el formato. El dafio puede medirse en area, longitud o

por nimero segun su tipo.

e Se divide la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de
severidad, entre el area total de la unidad de muestreo y expresar el
resultado en porcentaje. Esta sera la densidad de cada dafio, con el nivel de

severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

e Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido del

dano”. Las tablas se encuentran en los anexos.

b) Etapa 2 Determinacion del numero maximo

admisible de valores deducidos (m):
Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa
el “valor deducido total” (VDT) en lugar del “valor deducido corregido”
(VDC), obteniendo en la Etapa 4, de lo contrario se seguiran los pasos que

contindan.

Se listan los valores deducidos individuales en orden descendente.
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Se determina el “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando la

siguiente ecuacion:

9
m; = 1.00 + = (100 — HDV)

El numero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la
parte fraccionaria. Si se repone de menos valores deducidos que “m” se

utilizan los que se tengan.

c) Etapa 3 Caélculo del maximo valor deducido
corregido (CDV):
Este paso se realiza mediante un proceso iterativo que se describe a
continuacion:
Se determina el numero de valores deducidos (g) mayores que 2.
Se procede a determinar del “valor deducido total” sumando todos los

valores individuales.

Se calcula el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de
correccion pertinente al tipo de pavimento. La misma que se encuentra en el
Anexo: Valores Deducidos.

Se reduce a 2.0 el menor de los “valores deducidos” individuales que sea
mayor que 2.0 y repita las etapas iniciales de esta etapa hasta que sea igual
al.

El “maximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.
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Figura 5: Curvas de correccion del valor deducido (CDV) para pavimentos flexibles
Fuente: Procedimiento estandar PCl segun ASTM D 6433-03

d) Etapa 4:
Determinar el PCl de la unidad restando el “maximo CDV” de 100, obtenido
en la ETAPA 3.
PCI =100 — max.CDV

Donde:
PCI: indice de Condicion del pavimento

Max. CDV: Maximo valor corregido deducido
El PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los PCI de cada unidad

de muestra. (U.S. Army Engineer Research and Development Center,
2001).
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1.2.8.7 Materiales e instrumentos de evaluacién

a) Hoja de registro: Documento donde se
registrara toda la informacién obtenida durante la evaluacién; fecha,
ubicacién, tramo, seccion, tamafio de la unidad de muestra, tipos de falla,

niveles de severidad, cantidades, nombres del personal encargado de la

evaluacion.
METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la vi: Seccion: Unidad de muestra:
Ejecutor Fecha: Area:

1. Pial de cocodrila . Depresién 11. Parches y parches de cortes utiitarios 18. Fisura parabolica o por deslizamientn
2. Exudacidn 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamienta
3. Fisuras en blogue 8. Fisura de reflexidn de junta 13. Baches 18, Peladura por intemperismo y
4. Abultamientas y hundimientos 8. Desnivel cani-berma 14. Ahuellamignto desprendimienta de agregados
5. Cormugacian 10. Fisuras longitudinles y franswersales 15. Desplazamignto

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD | VALOR DEDUCIDO

Figura 6: Hoja de registro del Método PCI

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicién del pavimento

en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03

b) Odometro manual: Instrumento utilizado para medir

distancias en calles, carreteras, caminos, etc.

c) Regla o cordel: Necesarios para medir la

deformacion longitudinal y transversal del pavimento de estudio.

d) Conos de seguridad vial: Para aislar el area de
calle en estudio, ya que el tréfico representa un peligro para los inspectores
gue tienen que caminar sobre el pavimento

e) Plano de distribucién: Plano donde se

esquematiza la red de pavimento que sera evaluada.
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1.2.9 Otros métodos de evaluacion superficial de

pavimentos

1.2.9.1 FHWA/OH-99/004 (PCR)
Este método se describe como Pavement Condition Rating (PCR),
clasificacion de la condicién del pavimento; fue desarrollado para el estado
de Ohio red de carreteras.

El método se basa en la inspeccion visual de alteraciones del pavimento.
Aunque la relacion entre los dafios del pavimento y el rendimiento no esta
bien definida dentro de este sistema. También menciona que la capacidad
de un pavimento para sostener las cargas de trafico de manera segura y sin

problemas, se ve afectada negativamente por la aparicién de estos dafios.

El método de clasificacion de este sistema se describe de manera uniforme,
en cuanto a la gravedad, extension de los dafios del pavimento. La
expresion matematica para el PCR proporciona un indice que reflejan los
efectos compuestos de varios tipos de dafios. Este sistema se desarrolld
para identificar dafios de pavimentos flexibles, rigido, de concreto armado y

articulado.

1.2.9.2 Inspeccion visual de dafios en carreteras

(VIZIR)
Es un sistema de evaluacién de facil aplicacién, que establece una distincion
clara entre fallas estructurales y funcionales. El método clasifica los
deterioros de los pavimentos asfalticos en dos grandes categorias; “A” y “B”;
cuya identificacion y niveles de gravedad se presentan de acuerdo a tablas

que establece el método.

Las degradaciones del tipo A caracterizan una condicion estructural del
pavimento. Se trata de degradaciones debidas a insuficiencia en la
capacidad estructural de la calzada. Estos dafios comprenden las
deformaciones y los agrietamientos ligados a la fatiga del pavimento.
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Las fallas que considera el tipo A, son las siguientes:
Ahuellamientos, grietas longitudinales por fatiga, piel de Cocodrilo,

hundimientos, parches y otras deformaciones estructurales

Las degradaciones del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a
reparaciones que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural
de la calzada. Su origen se encuentra en deficiencias constructivas y
condiciones locales particulares que el transito ayuda a poner en evidencia.
Entre los dafios del tipo B se pueden citar los agrietamientos motivados por

asuntos distintos a la fatiga, los desprendimientos y los afloramientos.

Las fallas que considera el tipo B, son las siguientes: Grieta longitudinal por
junta de construccion, grietas de contraccion térmica, grietas parabdlicas,
grietas de borde, abultamientos, desprendimientos, pulimiento de agregados,
exudacion, desintegracion de los bordes, escalonamiento entre calzada

berma y afloramientos. (Cerén, 2006).

El método Vizir define la condicion del pavimento mediante el indice de
deterioro superficial conocido como Is, el cual es un valor adimensional que
se calcula a partir del porcentaje vial del area afectada con respecto a partir

de la longitud vial del tramo estudiado.

El valor del indice de deterioro superficial Is, estd comprendido entre el

rangode la’.

RANGOS DE CALIFICACION DEL VIZIR
RANGO CALIFICACION

1y 2 Bueno
3y 4 Regular
5,6y7 Deficiente

Figura 7: indice de deterioro superficial por VIZIR

Fuente: Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia (LCPC), Francia.

El primer paso para evaluar la condicion global de un pavimento es la
realizacion de la inspeccion visual de pavimentos, estos deterioros se deben

identificar teniendo en cuenta los siguientes factores:
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e Tipo: Las degradaciones se agrupan en categorias de acuerdo con los
mecanismos que la originan

e Gravedad: Representa la criticidad del deterioro en términos de su
progresion.

e Extension: Se refiere al area o longitud del tramo estudiado y que es

afectada por algun tipo de deterioro.

Los dafios se presentan en el esquema itinerario por medio de rectangulos

cuyo fondo; blanco (1), gris (2) o negro (3) indica el nivel de gravedad.

NIVEL DE GRAVEDAD
1 2 3

| I |

Figura 8: Escala de graduacién por gravedad de dafio

Fuente: Laboratorio Central de Puentes y Calzadas de Francia (LCPC), Francia.

Esta metodologia permite por medio de la inspeccién visual la identificacion,
cualificacion y cuantificacion de los dafios sean funcionales y/o estructurales
de una via, mediante el calculo del indice de deterioro superficial dando un
sustento técnico que permita tomar decision frente a priorizacion y tipo de
intervencion en las vias a rehabilitar, proporcionando una herramienta facil
de implementar la conjugada con su bajo costo de aplicacion, convirtiéndose
en una muy buena opcion para las instituciones que cuentan con bajos

recursos y requieren de eficiencia.

1.2.9.3 Evaluacion  superficial 'y rango de

pavimentos (PASER)
El método Pavement Surface Evaluation and Rating (PASER), desarrollado
en el Centro de Informacién del Transporte de la Universidad de Wisconsin,
presenta un catalogo de fallas basado en una escala grafica con categorias
que varian de 1 a 10, donde 10 corresponde a las mejores condiciones de

calidad. No considera escalas intermedias que permita mayor sensibilidad
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para calificar la superficie dafiada. La evaluacion responde a los estandares

con los que han sido disefiados los otros métodos. (Apolinario, 2012).

Tabla 3: Clasificacién de la condicion de un pavimento para carreteras Sealcoat

salio No hay peligro. Estado nuevo de |a superficie. Excelente 5
- Excelente superficie drenaje. No requiere mantenimiento EXCELENTE
Poca superficie de desgaste del
2-4afios tréfico. Leve perdida de la totalidad Excelente o buen drenaje. Poco o ningun 4
de la superficie mantenimiento BUENO
Moderado desgaste de |a superficiey  Bueno o regular drenaje. Puede ser
3.5aR ligera aparacion de grietas. necesarioin situ mejoras de drenajey 3
Ocasionales parches y/o pérdidas de  parches. Es recomendado mantenimiento REGULAR
las principales capas del sellado preventivo
Se aprecian las grietas de borde y
Mas de 5 parches. Aparicion de baches y Mal drenaje. Aplicacion de parches y 2
anos de pérdidas significativas de la mejoras necesarias. Es recomendable
edad superficie. Aparicion de grietas tipo  nueva superficie de sellado POBRE
cocodrilo
2 _ Mz! drenaje extensa base de las
Mas de 5 - perdlda_de su.perﬁcle ot borde necesidades de mejora de un nuevo doble
soalcoat, agrietamiento severoy /o 1
afios de ietas de cocodril, parches en mal JEmcn a0
edad & +pa mal drenaje extensa base de las FALLADO
estado § :
necesidades de mejora de un nuevo doble

Fuente: Wisconsin Transportation Information Center. Manual PASER, Sealcoat
Roads.Wisconsin, 2001.

El Centro de Informacion de Transporte de la Universidad de Wisconsin -
Madison, ha desarrollado publicaciones que muestran fotografias
representativas del estado del pavimento que corresponden con las
calificaciones PASER para ayudar a aquellos que realizan estudios de
campo. Cabe sefalar que la calificacion PASER, refleja las condiciones de
la superficie del pavimento, y no la condicion estructural del pavimento, o de

la vida de la superficie del pavimento restante.

La metodologia que utiliza PASER es aplicable para varios tipos de
pavimento como también a sus obras de arte, segun los diferentes manuales

de la aplicacion Paser con sus respectivas guias de evaluacion.
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Se selecciona para la evaluacién el manual del SEALCOAT que evalla
pavimentos tratados con sellos superficiales.

En el sistema de evaluacion superficial con el manual PASER, la condicién
del pavimento se evalla visualmente, no cuantifica los deterioros
encontrados ni proporciona valor deductivo alguno para indicar la calificacion
de la condicién del pavimento, simplemente sobre la base de criterios de
ingenieria, y experiencias se puede indicar una calificacibn segun su

catalogo de fallas.

El método no considera escalas intermedias que permitan mayor

sensibilidad para calificar la superficie dafiada. (Apolinario, 2012).

1.2.9.4 Consorcio de rehabilitacién vial

(CONREVIAL)
El consorcio de rehabilitacion vial, presenta una metodologia que realiza
evaluaciones superficiales usando un catélogo de fallas que son obtenidas
de la superficie del pavimento, ademas realiza evaluaciones estructurales

mediante la medicion de las deflexiones.

La evaluacion visual del estado de un pavimento se efectla en base a la
determinacién detallada de todos los deterioros y fallas observables en la
superficie transitable y visible del mismo, estableciéndose la ubicacion,
extension y grado de magnitud de cada caracteristica adversa

La caracterizacion del estado de la superficie de la calzada, en este método
considera tres aspectos, uno de ellos es el relevamiento de las distintas
manifestaciones de deterioro observadas en la superficie (Identificacién).

El segundo es el analisis del tipo de falla observada, estableciendo las
probables causas o mecanismos que la han originado (interpretacion).

Y finalmente el establecer la condicion de servicio del pavimento en base a
la magnitud, extension, tipo de falla y mecanismo de deterioro, orientado

hacia el futuro empleo de la informacion (Evaluacion).

Este método se usé por muchos afios, el cual tiene la limitacién que no llega

a un indicador final de la condicion global del pavimento, no considera las
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areas afectadas con un determinado tipo de deterioro; razén por la cual los
resultados del relevamiento de fallas no son confiables y no se alcanzara la

precisién que corresponde el costo de mantenimiento y presupuesto de obra.

1.2.9.5 Programa de investigacién estratégica de

carreteras.
El método Strategic Highway Research Program (SHRP) fue desarrollado
para recolectar informacion de la investigacion SHRP en Estados Unidos,
recomienda recolectar el 100% de la longitud de los tramos testigos de dicha
investigacion. Por lo tanto, para su uso en otras aplicaciones, como en
evaluacion de proyectos o redes viales, se debe especificar el método de

muestreo estadistico a utilizar.

Por ultimo; cabe mencionar que existen otros métodos de inspeccion y
evaluacion de pavimentos como son:

e Guia para la realizacion de la inspeccion visual de firmes (Espafia).

e Pavement Surface Condition rating manual (Canada, British Columbia
Ministry of Transportation).

e Avaliacao objetiva da superficie de pavimentos flexiveis e semi-rigidos
(Brasil, Ministerio dos Transportes)

e A guide to visual assessment of flexible Pavement Surface Conditions
(Malasia).

e Pavement Surface Condition rating manual (WSDOT, Washington State of
Transportation)

e Programa de asistencia técnica en trasporte urbano — México.

e Departamento nacional de infraestructura de transportes (DNIT) (Brasil).

1.2.10 Catalogo de fallas en los pavimentos
Las fallas consideradas por el método “Pavement Condition Index (PCI)” son
un total de diecinueve (19) que involucran a todas aquellas que se hacen

mas comunes en la degradacion del pavimento flexible.
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Para pavimentos flexibles los tipos de fallas son agrupados en 4 categorias:
fisuras y grietas, deformaciones superficiales, desintegracion de pavimentos,
afloramientos y otras.

ERI, ¥ Piel de cocodrilo v Fisuras de reflexion de junta
ngietasY ¥ Fisurasenblogue +  Fisuras longitudinales y transversales
¥ Fisurasde borde +  Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Deformaciones Depresion
Fallas en superficiales Ahuellamiento

i Despl ient
Pavimentos esplazamiento

Hinchamiento
Flexibles

o v Baches
Desprendimientos v Peladura por intemperismo y

\ desprendimiento de agregados

v Exudacion ¥ Desnivel carril - berma
¥ Agregado pulido v Parches

Figura 9: Fallas en los pavimentos flexibles establecidos por PCI.

Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009)

a) Piel de cocodrilo

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
Interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura
asfaltica bajo accién repetida de las cargas de transito. El agrietamiento
se inicia en el fondo de la capa asféltica o base estabilizada donde
los esfuerzos y deformaciones unitarias de tension son mayores bajo la
carga de una rueda. Inicialmente, las grietas se propagan a la superficie
como una serie de grietas longitudinales paralelas. Después de repetidas
cargas de transito, las grietas se conectan formando poligonos con
angulos agudos que desarrollan un patron que se asemeja a una malla de
gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado mas grande de las
piezas no supera los 0.60m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Unicamente en areas sujetas a
cargas repetidas de transito tales como las huellas de las llantas. Por lo
tanto, no podria producirse sobre la totalidad de un area a menos que
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esté sujeta a cargas de transito en toda su extensiéon. Un patrén de grietas
producido sobre un area no sujeta a cargas se denomina como “grietas

en bloque”, el cual no es un dafio debido a la accion de la carga.

La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural

importante y usualmente se presenta acompafiado por ahuellamiento.

Severidades

e Baja (L): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de
forma paralela con unas pocas o0 ninguna interconectadas. Las grietas
no estan descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo

largo de los lados de la grieta.

¢ Media (M): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L,
en un patrén o red de grietas que pueden estar ligeramente

descascaradas.

Se han formado un patrén de poligonos pequefios y angulosos.

e Alta (H): Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que
las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes.

Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito. Se llega a presentar

bombeo.

Unidad de medicidn

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. La mayor dificultad
en la medida de este tipo de dafio radica en que, a menudo, dos O
tres niveles de severidad coexisten en un area deteriorada. Si estas
porciones pueden ser diferenciadas con facilidad, deben medirse y
registrarse separadamente. De lo contrario, toda el area deberd ser

calificada en el mayor nivel de severidad presente.
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Evoluciéon de la falla

Deformaciones, descascaramientos y baches.

Imagen de representacion

[ i
BERMA
—

BERMA
3

Figura 10: Piel de Cocodrilo. (PC, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

b) Agrietamiento en bloque

Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento
en pedazos aproximadamente rectangulares. Los bloques pueden variar en
tamafo de 0.3m x 0.3m hasta 3.0m x 0.3m. Las grietas en bloque se
originan principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos
de temperatura diarios. Normalmente ocurre sobre una gran porcion del
pavimento, pero algunas veces aparecera Unicamente en areas sin transito.

Este deterioro difiere de la piel de cocodrilo en que esta Ultima esta formada
por bloques con més lados y angulos agudos. También, a diferencia de los
bloques, la piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas de transito vy,
por lo tanto, se encuentra Unicamente en areas sometidas a cargas

vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

Severidades
e Baja (L): Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan
claramente definidos, no presentan desportillamiento en los bordes. Pueden

llegar a tener aberturas de 10mm.
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e Media (M): Bloques definidos por fisuras entre 10mm a 30mm, y pueden

como no, presentar desportillamiento en los bordes.

e Alta (H): Bloques mejor definidos por fisuras de abertura mayor a 30mm,

presenta un alto desportillamiento en los bordes.

Unidad de medicion:

Se registra el area de superficie afectada en metros cuadrados (m2).
Cuando en un area se combinen varias severidades y no sea facil diferenciar
las &reas correspondientes a cada una, se reporta el area completa
asignandole la mayor severidad.

Es posible que se combinen estos dafios con piel de cocodrilo, caso en el

gue se debe registrar cada dafio por separado.

Evolucion de la falla

Piel de Cocodrilo, descascaramientos.

Imagen de representacion:

SERMA
i
SERMA

Figura 11: Agrietamiento en bloque. (BLO, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

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

pueden removerse).

Severidades
e Baja (L): Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o
desprendimiento. Abertura menor que 10mm, cerrada o con sello en buen

estado.

¢ Media (M): Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.
Abertura entre 10mm y 30mm, pueden existir algunas fisuras con patrones
irregulares de severidad baja en los bordes y pueden presentar
fragmentaciones leves y desprendimientos; existen probabilidades de
infiltracién de agua a través de ellas.

e Alta (H): Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del
borde. Abertura mayor que 30mm, pueden presentar fragmentaciones

considerables, y pueden generar movimientos bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion

Se miden en metros lineales (m), si existieran varias fisuras muy cercanas,
se reportara el area total afectada en metros cuadrados, de ser posible por
severidad o asignando a toda el éarea afectada la mayor severidad

encontrada.

Evoluciéon de la falla

Desprendimiento del Borde o descascaramiento.
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Imagen de representacion:

e
BERMA SRR ST .
UNETA

Figura 12: Grieta de Borde. (GB, unidad de medida: m)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

d) Grieta de reflexién de junta
Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica
construidos sobre una losa de concreto de cemento portland. No incluye
las grietas de reflexidon de otros tipos de base por ejemplo, estabilizadas
con cemento o cal. Estas grietas son causadas principalmente por el
movimiento de la losa de concreto de cemento portland, inducido por
temperatura o humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico. Este
dafio no esta relacionado con las cargas; sin embargo, las cargas del
transito pueden causar la rotura del concreto asfaltico cerca de la grieta. Si
el pavimento estd fragmentado a lo largo de la grieta, se dice que aquella
estd descascarada. El conocimiento de las dimensiones de la losa
subyacente a la superficie de concreto asfaltico ayuda a identificar estos

danos.

Severidades

e Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor que 10mm.
e Media (M): Grieta sin relleno con ancho entre 10mm y 76mm; asi como

grietas sin relleno de cualquier ancho hasta 76mm y grietas rellenas de

cualquier ancho rodeado de un ligero agrietamiento.
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e Alta (H): Se pueden presentar grietas rellenas o no, rodeadas de
agrietamiento aleatorio de media a alta severidad, y también grietas sin

relleno mayor de 76 mm.

Unidad de medicion

La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales (m). La longitud y
nivel de severidad de cada grieta debe registrarte por separado. Por
ejemplo, una grieta de 15m puede tener 3m de grietas de alta severidad y el
resto de otras, y si existiera un abultamiento, también debe registrarse.

Evoluciéon de la falla

Fisura en Bloque, descascaramiento, baches.

Imagen de representacion:

Figura 13: Grieta de Reflexion de junta. (GR, unidad de medida: m)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia.

e) Grietas longitudinales y transversales
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccién
de construccion y pueden ser causadas por: una junta de carril del
pavimento pobremente construida, contraccion de la superficie de
concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o al endurecimiento
del asfalto o al ciclo diario de temperatura, una grieta de reflexion causada
por el agrietamiento bajo la capa de base, incluidas las grietas en losas de
concreto de cemento portland, pero no las juntas de pavimento de concreto.
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Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion.

Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado con carga.

Sin embargo son indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna
de las capas de la estructura, los cuales han superado la resistencia del
material afectado. La localizacion de las fisuras dentro del carril puede ser un
buen indicativo de la causa que las genero, ya que aquellas que se
encuentran en zonas sujetas a carga pueden estar relacionadas con

problemas de fatiga de toda la estructura o de alguna de sus partes.

Severidades
e Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor a 10mm, cerrada o con sello

en buen estado.

e Media (M): Grieta sin relleno de ancho entre 10mm a 76mm, a veces
rodeada de grietas aleatorias pequefias y desprendimientos; existen

probabilidades de infiltracion de agua a través de ellas.

e Alta (H): Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias
pequefias de severidad media o baja. Grietas de mas de 76mm de ancho,
pueden presentar fragmentaciones considerables, y pueden generar

movimientos bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales
(m). Si la grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda
su longitud, cada porcion de la grieta con un nivel de severidad
diferente debe registrase por separado. Si ocurren abultamientos o
hundimientos en la grieta, estos deben registrarse. Se reportara el area
total afectada en metros cuadrados, de ser posible por severidad o

asignando a toda el area afectada la mayor severidad encontrada.
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Evolucion de la falla
Piel de Cocodrilo, desintegracion, descascaramiento, asentamientos
longitudinales o transversales (por el ingreso del agua), fisuras en bloque.

Imagen de representacion:

/

BERMA

T

Figura 14: Grietas Longitudinales. (GL, unidad de medida: m)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

JUNTA CONSTRUCTIVA _/

™ - LONGITUD (M)

TURETA

BERMA
—p—
CT—-

BERMA

CUNETA

N | o constaucTiva
— TRANSVERSAL

Figura 15: Grietas Transversales. (GT, unidad de medida: m)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia.

f) Grieta parabdlica
Las grietas parabdlicas por deslizamiento son grietas en forma de media
luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o
giran inducen el deslizamiento o la deformacion de la superficie del
pavimento. Usualmente, este dafio ocurre en presencia de una mezcla

asfaltica de baja resistencia, o de una liga pobre entre la superficie y la
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capa siguiente en la estructura de pavimento. Este dafio no tiene relacién

alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la calzada.

Severidades

e Baja (L): Abertura de la grieta menor que 10mm.

e Media (M): Abertura de la grieta entre 10mm y 38mm, pueden presentar
fragmentaciones leves y desprendimientos; existen probabilidades de

infiltracién de agua a través de ellas.

e Alta (H): Abertura de la fisura mayor que 38mm, pueden presentar
fragmentaciones considerables, y pueden generar movimientos bruscos en

los vehiculos.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2), correspondiente a la longitud de la via
afectada multiplicada por el ancho de afectacién de la fisura, asignando el
grado de severidad correspondiente. Si en la zona también se presenta un
hundimiento se debe reportar su flecha maxima. Ademas debe registrarse si

la grieta afecta la berma o la cuneta.

Evolucién de la falla
Ampliacion del proceso (aumento del area afectada), aumento del
hundimiento.

Imagen de representacion:

BERMA i
LarGo (M)
~—
AR
e
BERMA

Figura 16: Grieta Parabdlica. (GP, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia
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g) Abultamientos y hundimientos
Los abultamientos son pequeiios desplazamientos hacia arriba localizados
en la superficie del pavimento. Se diferencia de los desplazamientos, pues
estos ultimos son causados por pavimentos inestables. Pueden presentarse
bruscamente ocupando pequefias areas o gradualmente areas grandes,

acompafnados en algunos casos por fisuras.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefos y abruptos,
de la superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que
ocurren sobre grandes areas del pavimento, causan grandes o largas
depresiones en el mismo, se llaman ondulaciones. Puede generar problemas
de seguridad a los vehiculos, especialmente cuando contienen agua. El

reporte del dafio debe incluir la orientacién o la forma de hundimiento.

Severidades
e Baja (L): Originan una calidad de transito de baja severidad. En los
abultamientos tiene una altura menor de 10mm. En los hundimientos una

profundidad no mayor a 20mm.

Media (M): Originan una calidad de transito de severidad media.

En los abultamientos tiene una altura entre 20mm y 20mm.

En los hundimientos una profundidad entre 20mm y 40mm.

Alta (H): Originan una calidad de transito de severidad alto.

En los abultamientos tiene una altura mayor de 20mm.

En los hundimientos una profundidad mayor a 40mm.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2). Si aparecen en un patron
perpendicular al flujo del transito y estan espaciadas a menos de 3.0m, el
dafio se llama corrugacion. Si el abultamiento ocurre en combinacién con

una grieta, esta también se registra.
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Evolucion de la falla
En el caso de abultamientos: fisuracion, desprendimientos, exudacion y

ahuellamientos.

En el caso de Hundimientos: fisuracién, desprendimientos, movimientos en

masa.

Imagen de representacion:

——r

BERMA
[ —
c—
BERMA

Figura 17: Abultamientos. (AB, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

|  PuZD= APaRECER EN
{ FORMA DE MEDIALUNA
: (SN FISURA)  —m

BERMA

RASANTE ORIGINAL
DEL PAVIMENTO

Figura 18: Hundimientos. (H, unidad de medida: m2)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia
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h) Corrugacion
La corrugacion también llamada “lavadero” es una serie de cimas y
depresiones muy proximas que ocurren a intervalos bastante regulares,
usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la
direccién del transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la
accion del transito combinada con una carpeta o una base inestables. Si los
abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de separacion

entre ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina corrugacion.

Severidades

e Baja (L): Corrugaciones que producen una calidad de transito de baja
severidad.

e Media (M): Corrugaciones que producen una calidad de transito de
severidad media.

e Alta (H): Corrugaciones que producen una calidad de transito de alta

severidad.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

Imagen de representacion:

Figura 19: Corrugacion. (COR, unidad de medida: m?)
Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009)
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i) Depresién
Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En mdultiples
ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia,
cuando el agua almacenada forma un “bafio de pajaros”. En el pavimento
seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas causadas por
el agua almacenada. Las depresiones son formadas por el asentamiento
de la subrasante o por una construccién incorrecta. Originan alguna
rugosidad y cuando son suficientemente profundas o estan llenas de agua

pueden causar hidroplaneo.

Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caidas bruscas

del nivel.

Severidades
e Baja (L): Profundidades de depresion entre 13mm a 25mm.
e Media (M): Profundidades de depresion entre 25mm a 51mm.

e Alta (H): Profundidades de depresion mayor a 51mm.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

Imagen de representacion:

NETA
BERMA
e

BERMA
NET

Figura 20: Depresién. (DEP, unidad de medida: m2)
Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009)
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j) Ahuellamiento
El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas de
las ruedas. Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo
de los lados del ahuellamiento, pero, en muchos casos, éste solo es visible
después de la lluvia, cuando las huellas estén llenas de agua. El
ahuellamiento se deriva de una deformacién permanente en cualquiera
de las capas del pavimento o la subrasante, usualmente producida por
consolidacion o movimiento lateral de los materiales debidos a la carga
del transito. Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla

estructural considerable del pavimento.

Severidades:
e Baja (L): Profundidad media del ahuellamiento de 6mm a 13mm.
e Media (M): Profundidad media del ahuellamiento entre 13mm a 25mm.

e Alta (H): Profundidad media del ahuellamiento mayor a 25mm.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

Evoluciéon de la falla

Piel de Cocodrilo, Desprendimientos

Imagen de representacion:

Figura 21: Ahuellamientos. (AHU, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia
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k) Desplazamientos
El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del
transito. Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una
onda corta y abrupta en la superficie. Normalmente, este dafio solo ocurre

en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables (emulsion).

Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto
asféltico confinan pavimentos de concreto de cemento Portland. La
longitud de los pavimentos de concreto de cemento Portland se

incrementa causando el desplazamiento.

Severidades
e Baja (L): El desplazamiento causa una calidad de transito de baja

severidad.

¢ Media (M): El desplazamiento causa una calidad de transito de severidad

media.

e Alta (H): El desplazamiento causa una calidad de transito de alta

severidad.

Unidad de medicion
Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si hubiera
desplazamientos ocurrido en parches, se consideran para el inventario de

dafios como parches, no como dafio separado.

Imagen de representacion:

Berma

Figura 22: Desplazamientos. (DES, unidad de medida: m2)

Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009)
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[) Hinchamientos
Se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento;
una onda larga y gradual con una longitud mayor de 3.0m, que distorsiona el
perfil de la carretera.
Puede estar acompafado de agrietamiento superficial. Usualmente, este
dafio es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos

expansivos.

Severidades

¢ Baja (L): El hinchamiento causa una calidad de transito de baja severidad,
no siempre es facil de ver. Pero puede ser detectado conduciendo en el
limite de velocidad sobre Ila seccion de pavimento. Si existe un

hinchamiento se producird un movimiento hacia arriba.

e Media (M): El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad

media.

e Alta (H): El hinchamiento causa una calidad de transito de alta severidad.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.

Imagen de representacion:

ANCHO (M)

et
BERMA
| e —
e
— LONGITUD (M)
BERMA
ot

Figura 23: Hinchamientos. (HN, unidad de medida: m?)
Fuente: Rodriguez Velasquez, E. (2009)
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m) Huecos
Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,
usualmente con didmetros menores que 0.90 m y con forma de tazén. Por
lo general presentan bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la
zona superior. El crecimiento de los huecos se acelera por la acumulacién
de agua dentro del mismo. Los huecos se producen cuando el trafico
arranca pequeiios pedazos de la superficie del pavimento. La
desintegracion del pavimento progresa debido a mezclas pobres en la
superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o porque se ha
alcanzado una condicion de piel de cocodrilo de severidad alta. Con
frecuencia los huecos son dafios asociados a la condicion de la
estructura 'y no deben confundirse con desprendimiento 0
meteorizacion. Cuando los huecos son producidos por piel de
cocodrilo de alta severidad deben registrarse como huecos, no

como meteorizacion.

Severidades
e Baja (L): Diametro medio de 102mm a 203 mm. Profundidad de afectacién
entre 12.7mm a 25.4mm, corresponde al desprendimiento de tratamientos

superficiales o capas delgadas.

e Media (M): Didmetro medio que va entre 203mm a 457mm. Profundidad

de afectacion entre 25.4mm a 50.8mm, dejando expuesta la base granular.

e Alta (H): Didmetro medio que va entre 457mm a 762mm. Profundidad de

afectaciéon mayor a 50.8mm, afectando la base granular.

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

severidad se considera como alta.
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Unidad de medicién
Se miden en unidades de fallas, contando aquellos que sean de diferentes
tipos de severidades.

Evoluciéon de la falla

Completo deterioro de la estructura.

Imagen de representacion:

———e

BERMA
BERMA

Backe DEL PAVIMENTO

Figura 24: Huecos (HUE, unidad de medida: unid, m2)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

n) Desprendimiento de agregados
El desprendimiento de agregados es la pérdida de la superficie del
pavimento debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas
sueltas de agregado. Este dafio indica que, o bien el ligante asféltico se
ha endurecido de forma apreciable, o que la mezcla presente es de
pobre calidad. Ademas, el desprendimiento puede ser causado por ciertos
tipos de transito, por ejemplo, vehiculos de orugas. El ablandamiento de
la superficie y la pérdida de los agregados debidos al derramamiento de

aceites también se consideran como desprendimiento.

Severidades
e Baja (L): Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En

algunas éareas la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de
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derramamiento de aceite, puede verse la mancha del mismo, pero la
superficie es dura y no puede penetrarse con una moneda. Se observan
pequefios huecos cuya separacion es mayor a 0.15m.

e Media (M): Se han perdido los agregados o el ligante. La textura
superficial es moderadamente rugosa Yy ahuecada. Existe un mayor

desprendimiento de agregados, con separaciones entre 0.05m y 0.15m.

e Alta (H): Se han perdido de forma considerable los agregados o el
ligante. La textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada.
Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos con

separaciones menores a 0.05m, se observan agregados sueltos.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.

Evolucion de la falla:
Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura,

exudacion.

Imagen de representacion:

BERMA
e —
—
BERMA

LONGITUD (i)

o AncHo (M)

Figura 25: Desprendimiento de agregados. (DAG, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia
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0) Exudacién
La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que
usualmente llega a ser pegajosa. La exudacion es originada por exceso de
asfalto en la mezcla, exceso de aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo
contenido de vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la
mezcla en medio de altas temperaturas ambientales y entonces se expande
en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacién no es

reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie.

Severidades
e Baja (L): La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y
es detectable Unicamente durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se

pega a los zapatos o a los vehiculos.

e Media (M): La exudacién ha ocurrido hasta un punto en el cual el
asfalto se pega a los zapatos y vehiculos Unicamente durante unas

pocas semanas del afio. Se torna pegajoso en los climas calidos.

e Alta (H): La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad
de asfalto se pega a los zapatos y vehiculos al menos durante varias
semanas al afio. Le da un aspecto humedo de intensa coloracién negra y se

torna pegajoso en los climas calidos.

Unidad de mediciéon
Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada y de acuerdo a la
severidad. Si se contabiliza la exudacidon no debera contabilizarse el

pulimento de agregados.
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Imagen de representacion:

BERMA

=

X

V.

Figura 26: Exudacioén. (EX, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

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

angulares.

Severidades

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimiento
debera ser significativo antes de ser incluido en una evaluacién de la
condicién y contabilizado como defecto.
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Unidad de medicidn
Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si se contabiliza

exudacion, no se tendra en cuenta el pulimiento de agregados.

Imagen de representacion:

!

~ BERA
Lowgiruo (M) [
|~

P S e, S ) =
Nota: Tomado de US. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION.
FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Distress Identification Manual
for the Long-Term Pavement Performance Program.

Figura 27: Pulimiento de Agregado. (PU, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

q) Desnivel carril — berma
El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del
pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosiéon de la berma,
el asentamiento berma o la colocacion de sobrecarpetas en la calzada

sin ajustar el nivel de la berma.

Severidades
e Baja (L): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la

berma esta entre 25 mmy 51 mm.

¢ Media (M): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la

berma esta entre 51 mmy 102 mm.

e Alta (H): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la

berma es mayor a 102 mm.

Unidad de medicién

Se miden en metros lineales (m)
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Evoluciéon de la falla

Posibles Hundimientos y Fisuras de Borde.

Imagen de representacion

—= T ¥

Figura 28:; Desnivel Carril Berma. (DN, unidad de medida: m)
Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

r) Parcheo
Un parche es un é&rea de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un parche se
considera un defecto no importa que tan bien se comporte usualmente, un
area parchada o el area adyacente no se comportan tan bien como la
seccion original de pavimento. Por lo general se encuentra alguna rugosidad
estd asociada con este dafio. Algunas veces sirve para permitir la instalacion
o reparacion de alguna red de servicios. Se debe considerar que si la
intervencién realizada solo comprendié el reemplazo del espesor parcial o
total de la carpeta asféltica, se denomina parcheo. Si la intervencion

reemplazo parcial o total de granulares, se denomina como bacheo.

Severidades
e Baja (L): El parche esta en buena condicion buena y es satisfactorio. La

calidad del trnsito se califica como de baja severidad o mejor.

e Media (M): El parche esta moderadamente deteriorado o la calidad del

transito se califica como de severidad media.
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e Alta (H): El parche estd muy deteriorado o la calidad del transito se

califica como de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

Unidad de medicion

Los parches se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Sin
embargo, si un solo parche tiene areas de diferente severidad, estas
deben medirse y registrarse de forma separada. Ningin otro dafio se
registra dentro de un parche; aun si el material del parche se esta
desprendiendo o agrietando, el area se califica Unicamente como parche. Si
una cantidad importante de pavimento ha sido reemplazada, no se debe
registrar como un parche sino como un nuevo pavimento (por ejemplo,

la sustituciéon de una interseccién completa).

Evoluciéon de la falla

Aceleracion del deterioro ya existente.

Imagen de representacion:

——er

¢ ANCHO (4)

BERMA

RASANTE ORIGINAL
DEL PAVIMENTO

Figura 29: Parcheo. (PA, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccidn visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia
s) Cruce de via férrea

Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o

abultamientos alrededor o entre los rieles.
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Si el cruce no altera ni afecta la calidad del transito, entonces no debe

registrase. Su nomenclatura es CVF.

Severidades
e Baja (L): El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja

severidad.

¢ Media (M): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad

media.

e Alta (H): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad
alta.

Unidad de medicion
Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si el cruce no afecta
la calidad de transito, entonces no debe registrarse. Cualquier abultamiento

considerable causado por los rieles debe registrarse como parte del cruce.

Imagen de representacion:

Figura 30: Cruce de via férrea. (CVF, unidad de medida: m?)
Fuente: Manual para la inspeccién visual de pavimentos flexibles (2006). Instituto Nacional

de vias. Ministerio de Transportes de Colombia

A continuacion una tabla resumen de las 19 fallas consideradas por el

método PCI, con su respectivo orden, unidad de medida y nomenclatura.
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Tabla 4: Fallas del pavimento flexible

Ne Tipo de Falla Cod. Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2
2 Exudacién EX m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2
5 Corrugacion COR m2
6 Depresién DEP m2
7 Grieta de Borde GB m
8 Grieta de reflexién de junta GR m
9 Desnivel Carril/Berma DN m
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m
11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de Agregados PU m2
13 Huecos HUE und
14 Cruce de via férrea CVF m2
15 Ahuellamiento AHU m2
16 Desplazamiento DES m2
17 Grieta Parabdlica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19 Desprendimiento de Agregados DAG m2

Fuente: Elaboracién propia

1.3 Marco conceptual

a) Condicion del pavimento: Representa el nivel de degradacion como
resultado del proceso de deterioro. La determinacion de la condicion del
pavimento depende de los defectos de la superficie, las deformaciones
permanentes, la irregularidad longitudinal, deflexion recuperable, capacidad
estructural del pavimento, las solicitaciones de trafico y la adherencia entre
la rueda y el pavimento, las evaluaciones requeridas se resumen como:
superficial, estructural, funcional, adherencia, solicitaciones de trafico y

global de informaciones.

b) Tratamiento superficial: Es una técnica de pavimentacion cuyo
objetivo es dotar a las carreteras de ciertas caracteristicas superficiales
(textura, impermeabilidad, etc.) sin el aumento directo y apreciable de la
capacidad resistente. Basicamente brinda una cubierta impermeable a la
superficie existente de la via y resistencia a la accion abrasiva del transito.

Los tratamientos superficiales cumplen funciones como:
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e Proveer una superficie econémica y duradera para caminos con bases

granulares que tienen transitos ligeros y de mediano volumen.

e Prevenir la penetracion superficial de agua en bases granulares y

pavimentos viejos que han comenzado a desintegrarse con el tiempo.

e Proporcionar una capa de rodadura de pequefio espesor, como alta

resistencia al desgaste, evitando la emision de polvo.

e Proporcionar un revestimiento antideslizante, evitando la pérdida de

material grueso y formacion de baches.

c) Clasificacion de vias: Segun el manual de disefio geométrico, las
vias se clasifican de acuerdo al trafico, caracteristicas, orografia y velocidad
de disefio: se conocen de tipo superiores, de primera clase, segunda clase,

tercera clase.

d) Clasificacion de vias urbanas: La clasificacion de vias urbanas esta
basada en criterios como el funcionamiento de la red vial, el tipo de trafico
gue soporta, el uso del suelo colindante y espaciamiento, el nivel de servicio
y desempefio operacional y caracteristicas fisicas. La clasificacion adoptada
considera cuatro categorias principales que son las vias expresas, vias

arteriales, vias colectoras y vias locales:

e) Vias arteriales: Son aquellas que permiten el transito vehicular, con
media o alta fluidez, baja accesibilidad y relativa integracién con el uso de
las areas colindantes. Estas vias deben ser integradas dentro del sistema de
vias expresas y permitir una buena distribucién y reparticion del trafico a las
vias colectoras y locales. En su recorrido no es permitida la descarga de
mercancias. Son usadas por todos los tipos de transito vehicular. Se
conectan a vias expresas, a otras vias arteriales y a vias colectoras, no
siendo conveniente que se encuentren conectadas a vias locales

residenciales. Eventualmente el transporte colectivo de pasajeros se hara
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mediante buses en vias exclusivas o carriles segregados con paraderos e

intercambios.

f) Niveles de servicio: Son indicadores que califican y cuantifican el
estado de la infraestructura vial, y que normalmente se utilizan como limites
admisibles hasta los cuales puede evolucionar su condicién superficial,
funcional, estructural, de los factores de seguridad.

Estos indicadores son particulares para cada via, y varian de acuerdo a
factores técnicos y econdémicos dentro de un esquema general de
satisfaccion del usuario como el confort, oportunidad, seguridad, etc.

Ademas de la rentabilidad de los recursos disponibles.

g) Infraestructura vial: Es el conjunto de elementos que componen la
via: superficie de rodadura, bermas y/o franjas laterales, puentes, tuneles,
obras de arte y drenaje, sefializacion, elementos de seguridad vial, entorno,

medio ambiente y otros.

h) Obras de conservacién vial: Son obras que se ejecutan para
preservar la infraestructura vial, con el fin de que pueda prestar el servicio
para el cual fue disefiada y construida. forman parte de esta categoria las
obras de mantenimiento periodico, rutinario de prevencion y atencion de
emergencias, las obras de rehabilitacién, y las obras de puesta a punto

incluidas en un programa de conservacion de una via existente.

i) Conservacion: Es el conjunto de actividades destinadas a preservar
a largo plazo y al menor costo posible la infraestructura vial y el servicio que
ésta presta, procurando que mantenga un funcionamiento adecuado a
costos razonables de operacion de los vehiculos que la utilizan, en beneficio
de los usuarios y en conformidad con los niveles de servicio fijados en las

estrategias y politicas de conservacion para la red vial nacional.

j) Reparacién: Son trabajos selectivos y en zonas especificas o

puntuales, tanto en la calzada como en los demas elementos de la
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infraestructura vial, y tienen por objeto restablecer la condicion superficial,
funcional, estructural y/o de seguridad del area afectada, para asegurar los
niveles de servicio requeridos. la necesidad de ejecutar una reparacion
puede surgir producto de una insuficiencia en la elaboracion del proyecto,
una mala practica en la ejecucion de las obras, la presencia de un “punto
critico”, o simplemente por las consecuencias de un fendémeno natural.

La reparacion puede implicar la ejecucion de demoliciones parciales o
totales previas, y dada su naturaleza, debe incluir mejoras en la zona

especifica o puntual en tratamiento.

k) Mejoramiento: Son obras que se ejecutan para elevar de manera
sustancial el estdndar de la via, a efectos de atender en forma oportuna y
adecuada nuevas exigencias por cambios en las condiciones del transito, en
la seguridad u otros aspectos. ElI mejoramiento implica el
redimensionamiento de la capacidad funcional, estructural y de seguridad de

la calzada y/o los demés elementos de la infraestructura vial.

) Reconstruccion: Son obras de renovacion completa de la
infraestructura vial, incluyendo la conformacion de una nueva estructura del
pavimento, para remediar las consecuencias de la elaboracion deficiente de
un proyecto, de las deficiencias en su construccién, de los efectos de un
desastre natural, o de un descuido prolongado o abandono de su
conservacion, y que se manifiestan en la existencia generalizada de

problemas de tipo superficial, estructural, funcional y de seguridad.

m) Gestion de conservacién vial: Conjunto de acciones que tienen
por objetivo definir y determinar lo que es necesario realizar respecto de una
via para mantenerla en condiciones predeterminadas. Incluye planificar,
diseiar, ejecutar y controlar las actividades, trabajos y obras necesarias para
alcanzar dicho obijetivo. la gestion de conservacion vial también es conocida
como “gestion de infraestructura vial” o “gestion vial”.

n) Gestion de carreteras a nivel proyecto: Es una labor de revision,

analisis y procesamiento de informacion, necesaria para la toma de
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decisiones técnico — econdmicas sobre actividades y trabajos de
conservacion, en tramos especificos de la red vial nacional nivel micro:
mantenimiento rutinario, mantenimiento periddico, prevencion y atencién de
emergencias, reparaciones y obras de ajuste estructural, en plazos
determinados y oportunos, que son necesarios para mantener los niveles de
servicio fijados en las estrategias y politicas de conservacion de la red vial

nacional, y que se traducen en planteamientos y soluciones rentables.

0) Gestidn de carreteras a nivel red: Es un conjunto de actividades
dirigidas a realizar el diagnostico del estado de los diversos tramos de la red
vial nacional nivel macro, con la finalidad de generar una base de datos que
permita efectuar el planeamiento del mantenimiento a corto, mediano y largo
plazo para asegurar los niveles de servicio fijados en las estrategias y
politicas de conservacion de la red vial, y se obtengan los tipos de
tratamiento a efectuar, la oportunidad de las intervenciones, su costo y
rentabilidad, optimizando técnica y econdmicamente la asignacion de

recursos financieros disponibles.

1.4 Formulacién de hipoétesis

a) Hipotesis general
Al determinar la evaluacion superficial de pavimentos mediante el método
Pavement Condition Index (PCI) se conoce el estado de conservacion de las

vias arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau Huacho-Huaura-Lima.

b) Hip6tesis especificas
e Al identificar los pardmetros de evaluacién segun la metodologia
PCI, se puede realizar la evaluaciéon superficial de las vias arteriales:

Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima).
e Al aplicar la metodologia PCI se calcula el indice de condicién de
pavimento que tienen las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel

Grau (Huacho-Huaura-Lima).
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e Al determinar la condicion de pavimento se define si la via se
encuentra operando a los niveles de servicio 6ptimo en las vias arteriales:

Cincuentenario, Colony Miguel Grau Huacho-Huaura-Lima.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. Tipo delainvestigacion

Es aplicada porque tiene como objetivo resolver un determinado problema,
el cual es conocer el estado de conservacion de las vias y descriptiva ya que
tiene por finalidad detallar los hechos tal como son observados, en este caso
el andlisis visual en las vias arteriales en estudio; dado que gracias a ello

obtendremos la mejor alternativa de mantenimiento a realizarse en las vias.

El tipo de investigacidbn es de enfoque mixto ya que abarca dos tipos:
cualitativo y cuantitativo. Es cualitativa, porque para el célculo del PCI
obtendremos resultados descriptivos como excelente, muy bueno, bueno,
regular, malo, muy malo y fallado; por otro lado es también cuantitativa por
que el resultado que proporcione el PCI tendrd 7 escalas numéricas que van
desde el O hasta el 100.

2.2. Nivel de lainvestigacion

El nivel de la investigacion es descriptivo, puesto que tiene por propésito
describir los niveles de severidad, tipos de fallas presentados en el
pavimento flexible, ademas de detallar el procedimiento de inspeccion a

realizarse.

La base de la investigacién estd en la toma de datos en campo a través de
un formato de evaluacion de registro, cuyos resultados se representan a
través de tablas de registro, de campo, diagramas de sectores y graficos de

barras

2.3. Disefio de lainvestigacion
Para el desarrollo de la tesis se tiene un disefio de investigacion no
experimental, dado que no se manipul6 la variable independiente (indice de

Condicion del Pavimento).
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Por otro lado, segun la temporalizacion la investigacion es de tipo transversal
ya que las mediciones realizadas en campo se tomaron una sola vez de tal
forma que se analizan los datos en un momento dado. Ademas, es de

disefio prospectivo, ya que los datos tomados en campo fueron recientes.

2.4. Variables

En la presente tesis se ha identificado las variables dependiente e
independiente; donde la variable dependiente es la evaluacion superficial del
pavimento flexible y la variable independiente es el Método PCI, siendo ésta
variable cualitativa ordinal ya que no puede ser medida sino descrita y
obedece a un orden jerarquico en este caso tiene 7 niveles q va desde
excelente hasta fallado.

Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método Pavement
Condition Index (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel
Grau, (Huacho-Huaura-Lima).

Variable independiente de tipo cualitativo ordinal: Método Pavement
Condition Index (PCI).
Variable dependiente: Evaluacion superficial del pavimento flexible.

2.4.1Operacionalizacion de variables

e Variable independiente

Tabla 5: Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Indicadores indices Instrumento items
- Clase
Parametros de evaluacién |- Severidad Cuestionario 12y3
- Extension
Método - Célculo del valor deducido (VD)
Pavement . , (. . .
v . oo L - Determinar el nimero maximo admisible de valor deducido . .
Condition Indice de condicion , . . . Cuestionario| 4,5,6,7
Index (PCI) - Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV)

- Determinar el PCI

L . - Identificar la escala de clasificacion PCI . .
Condicion del pavimento ) o ., Cuestionario| 8y9
- Determinar la condicién segun la escala

Fuente: Elaboracion propia
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e Variable dependiente

Tabla 6: Operacionalizacion de la variable dependiente

Variables Indicadores indices Instrumento
Evaluacion inicial Parametros de evaluacion
" Formato de
Evaluacion i
- registroy
superficial del - - .
. Indice de condicion evaluacion -
pavimento .
Hexibl Oficina
exible Evaluacidn detallada técnica
Condicion del pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

2.4.2 Definicion operacional de variables

Variable independiente: Método Pavement Condition Index (PCI)

La investigacion se realiz6 mediante el método indicado.

Los indicadores que se tomaron son parametros de evaluacion, calculo del
PCl y condicion del pavimento.
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a) Parametros de evaluacion

e Clase

Tabla 7: Fallas del pavimento flexible

N° Tipo de Falla Cod. Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2
2 Exudacion EX m2
3 Agrietamiento en Bloque BLO m2
4 Abultamientos y Hundimientos ABH m2
5 Corrugacion COR m2
6 Depresion DEP m2
7 Grieta de Borde GB m
8 Grieta de reflexion de junta GR m
9 Desnivel Carril/Berma DN

10 |Grietas Longitudinales y Transversales GLT

11 Parcheo PA m2
12 Pulimiento de Agregados PU m2
13 Huecos HUE und
14 |Cruce de via férrea CVF m2
15  |Ahuellamiento AHU m2
16  |Desplazamiento DES m2
17 |Grieta Paraboélica GP m2
18 Hinchamiento HN m2
19  |Desprendimiento de Agregados DAG m2

Fuente: Elaboracion propia

° Severidad

Tabla 8: Severidades en las fallas segun PCI

Low Baja L
Medium Media M
High Alta H

Fuente: Elaboracion propia
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e Extension
La calificacion de la extension estara representada por el nUmero de veces

gue se repita dicha falla en uno o varios tramos.

b) indice de condicion:
La metodologia PCI considera lo siguiente:

e Calculo del valor deducido (VD).
e Determinar el nimero maximo admisible del valor deducido
e Calculo del maximo valor deducido corregido (VDC)

e Calculo del indice de condicién (PCI)

c) Condicidn del pavimento:

Para obtener la condicién actual se considera:
e |dentificar la escala de clasificaciéon PCI

e Determinar la condicion segun la escala.

2.5. Poblacion y muestra

La poblacion tomada para la presente investigacion son todas las vias
arteriales de la Ciudad de Huacho, Huaura, Lima.

La muestra de estudio son las vias arteriales Cincuentenario, Colén y Miguel

Grau, (Huacho-Huaura-Lima).

2.6. Técnicas de investigacion

Para el desarrollo de la investigacion se utiliz6 como técnica la evaluacion
inicial que consistié en un recorrido personal y vehicular, posteriormente la
evaluacion detallada la cual se realizé mediante una recopilacion de datos

para identificarlos, clasificarlos para efectuar el correspondiente analisis.

2.7. Instrumentos de recoleccion de datos
El instrumento de recoleccibn de datos a utilizarse para la variable
independiente consisti6 en un cuestionario semiestructurado de preguntas

cerradas acerca de la metodologia PCIl, ademas se elabor6 un formato de
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evaluacion para la recoleccion de datos de la variable dependiente. Ambos

instrumentos se encuentran en los anexos.

2.8. Procesamiento y andlisis estadistico de los datos

El procesamiento para la ejecucion del caso en estudio se realizo a través de
una hoja de calculo elaborada bajo los procedimientos de la metodologia
PCl y el andlisis se presentd a través de gréficos de sectorizacion,
histogramas, graficos de lineas, tablas de registro y grafico de barras
(Microsoft Excel) de datos que se tomaron de la medicién de las fallas

levantadas en campo.
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CAPITULO 1l

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

3.1 Contrastacion de hipotesis

3.1.1 Hipébtesis general

a) Hipotesis alterna (Ha):
Al determinar la evaluacion superficial de pavimentos mediante el método
Pavement Condition Index (PCI) se conoce el estado de conservacion de las

vias arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau Huacho-Huaura-Lima.

b) Hipdtesis nula (HO):
Al determinar la evaluacién superficial de pavimentos mediante el método
Pavement Condition Index (PCI) no se conoce el estado de conservacion de
las vias arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau Huacho-Huaura-

Lima.

3.1.2 Hipotesis especificas

a) Hipotesis alterna (Hal):
Al identificar los parametros de evaluacion segun la metodologia PCI como
datos, se realiza la evaluacion superficial de las vias arteriales

Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima).

b) Hipdtesis nula (HO1):
Al identificar los parametros de evaluacion segun la metodologia PCI como
datos, no se realiza la evaluacién superficial de las vias arteriales

Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima).
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c) Hipotesis alterna (Ha2):
Al aplicar la metodologia PCI se calcula el indice de condicidon de pavimento
que tienen las vias arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau (Huacho-

Huaura-Lima).

d) Hipotesis nula (H02):
Al aplicar la metodologia PCl no se calcula el indice de condicién de
pavimento que tienen las vias arteriales Cincuentenario, Colén y Miguel

Grau (Huacho-Huaura-Lima).

e) Hipotesis alterna (Ha3):
Al determinar la condicion actual de las vias arteriales se define si la via se
encuentra operando a los niveles de servicio 6ptimo en las vias arteriales

Cincuentenario, Colény Miguel Grau Huacho-Huaura-Lima.

f) Hipotesis nula (HO3):
Al determinar la condicién actual de las vias arteriales no se define si la via
se encuentra operando a los niveles de servicio éptimo en las vias arteriales

Cincuentenario, Colény Miguel Grau Huacho-Huaura-Lima.

3.1.3 Caso de lainvestigacion

a) Descripciéon General
Las vias urbanas a estudiar son de tipo: vias arteriales.

Sus caracteristicas generales son las siguientes:

e Av. Cincuentenario:
Longitud: 3800 m.
Ancho de calzada: 7.00 m.
Berma: 0.50 m.
Dos sentidos sin separador
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eAv. Colén:
Longitud: 300 m.
Ancho de calzada: 10.50 m.

Dos sentidos sin separador.

e Av. Miguel Grau
ler Tramo:
- Longitud: 50 m.
- Ancho de calzada: 9.20 m.
2do Tramo:
- Longitud: 800 m.
- 2 sentidos divididas por un separador

- Ancho de calzada: 5.00 m.

b) Ubicacién
Las vias arteriales de estudio se encuentran ubicadas en la provincia de

Huaura.

e Av. Cincuentenario:
Se encuentra ubicado entre las avenidas Bellavista y la antigua

Panamericana Norte.

Tabla 9: Coordenadas Av. Cincuentenario

Coordenadas Punto de inicio Punto final

Este 214402.12 216118.88

Norte 8771284.21 8774490.27
Altitud 35 60

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 31: Av. Cincuentenario

Fuente: Elaboracién propia.

e Av. Colon:

Se encuentra ubicado entre la calle San Roman y la avenida 9 de octubre.

Tabla 10: Coordenadas Av. Colén

Coordenadas Punto de inicio Punto final

Este 215686.1 214816.04

Norte 8770847.31 8770800.77
Altitud 44 36

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 32: Av. Col6n

Fuente: Elaboracién propia.

e Av. Miguel Grau
Se encuentra ubicado entre la calle San Roméan y la avenida Augusto B

Leguia.

Tabla 11: Coordenadas Av. Miguel Grau

Coordenadas Punto de inicio Punto final

Este 214816.04 214498.69

Norte 8770800.77 8770748.97
Altitud 36 31

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 33: Av. Miguel Grau

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2  Anélisis e interpretacion de la investigacion

e Hipotesis 1:

Tabla 12: Resultados — Indicador: parametros de evaluacién

S0 M
Parametros de evaluacion @

i5e ha identificado las clases de fallas que
existen actualmente en la capa de rodadura?

i5e conoce la severidad presentada por cada tipo
de falla ?

i5e ha determiando la extension en la que se
encuentra cada tipo de falla®?

Fuente: Elaboracion propia

Parametros de evaluacion

0%,

mSi

No

Figura 34: Resultados — Indicador: parametros de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacién:

En cuanto a los pardmetros de evaluacion, en 100% no se han identificado
las clases de fallas existentes, su severidad ni la extension en la que se
encuentran el pavimento flexible de las vias arteriales Cincuentenario, Colon
y Miguel Grau. Por lo que podemos afirmar que se puede identificar los
pardmetros de evaluacion segun la metodologia PCl para realizar la

evaluacion superficial. Por lo tanto:
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Se acepta la hipotesis alterna (Hal)

Se rechaza la hipotesis nula (HO1)

e Hipotesis 2:

Tabla 13: Resultados — Indicador: indice de condicién

Lo ., Si No
Indice de condicion
4 ¢éSe tienen los parametros para determinar el valor X
deducido (VD)?
¢Es posible calcular el nimero maximo admisible
5 . . X
del valor deducido del pavimento?
6 ¢Es posible determinar el maximo valor deducido X
corregido (CDV) a partir de los datos anteriores?
7 ¢éSe tienen otros datos para determinar el PCI? X

Fuente: Elaboracion propia

indice de condiciéon

0%

mSi

® No

Figura 35: Resultados — Indicador: indice de condicién

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

En lo que corresponde al indice de condicién, en un 100% no se cuentan
con los datos para aplicar la metodologia PCI. Por lo que podemos afirmar
que se puede calcular el indice de condicion de pavimento en las vias
arteriales Cincuentenario, Col6n y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima). Por

lo tanto:
Se acepta la hipétesis alterna (Ha2).
Se rechaza la hipétesis nula (H02).

e Hipoétesis 3

Tabla 14: Resultados — Indicador: condicién del pavimento

.. . Si No
Condicidon del pavimento
8 éExisten datos para identificar la escala de X
clasificacién de condicidn de pavimento?
¢éSera posible diagnosticar en que condicidn se
9| encuentra el pavimento alo largo de su tramo de X
estudio?
Fuente: Elaboracion propia
Parametros de evaluacién
0%
mSi
No

Figura 36: Resultados — Indicador: condicion del pavimento

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacién:

Con respecto a la condicion actual de las vias arteriales Cincuentenario,
Colon y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima), en un 100% no existen datos
para clasificar su condicién y no es posible diagnosticar en que condicion se
encuentra el pavimento. Por lo tanto se puede definir si las vias se
encuentran operando a los niveles de servicio Optimo al determinar su

condicion actual. Por lo tanto:
Se acepta la hipotesis alterna (Ha3)

Se rechaza la hipotesis nula (HO3)

Condicion actual '
Indice de condicion '

Parametros de evaluacion '

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 37: Resultados de indicadores de variable independiente

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de los indicadores: Parametros de evaluacion, indice de condicion y
condicion del pavimento, en 0% no se ha aplicado la metodologia PCI, ni se
realizd6 la evaluacion del pavimento flexible en las vias arteriales

Cincuentenario, Colon y Miguel Grau.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PROYECTO

4.1 Aplicacion de la metodologia Pavement Condition Index PCI

Se detallara la aplicacién de la metodologia, realizando el célculo del PCI a
una unidad de muestra seleccionada aleatoriamente, con el fin de observar
el procedimiento paso a paso de; como realizar una evaluacion superficial,
cémo obtener el indice de condicién PCI y conocer la condicion actual de la

unidad de muestra.

Se tomara como ejemplo la unidad de muestra “‘UM-08" de la Av.
Cincuentenario. Los evaluadores identificaron las progresivas del punto de
inicio y punto final de la “UM-08”, definieron las caracteristicas geométricas,
y posteriormente se empezd con el registro de los datos en la hoja formato

de la metodologia Pavement Condition Index (PCI).

En la siguiente imagen se observa la evaluacion superficial de la “UM-08"
bajo el formato de registro y aplicacion de la metodologia PCI, obteniendo
los parametros de evaluacion, su indicie de condicion y la condicion del

estado del pavimento de la “UM-08".
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Tabla 15: Ejemplo de aplicacién de la metodologia PCl en la UM-08 de Av. Cincuentenario

L EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
\% Y] SM P nenone METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
INDICEDECONDICION DEPAVIMENTOS EN VIAS DEPAVIENTO FLEXIBLE
PROYECTO - Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition Index (PCI) en las
vias arteriales: Cincuentenario, Col6n y Miguel Grau - Huacho-Huara-Lima

NOMBREDE LA VIA: Av. Cincuentenario

UNIDAD DE MUESTRA : UM -8

PROGRESIVA INICIAL (Km) : 0+350.00 Br. Hans Fernando Pacheco Risco

EVALUADOR (ES) - .

PROGRESIVA FINAL (Km) : 0+400.00 Br. Paola Beatriz Leguia Loarte

ANCHO DE VIA (m) : 7.00

AREA DE LA UNIDAD (m2) : 350.00 [ FecHA:  [2s/06/2016
Ne Tipo de Falla Cod. Unidad Ne Tipo de Falla Cod. Unidad
1 |Piel de Cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE und
2 |Bxudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en Bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamientos y Hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 |Corrugacion COR m2 17 Grieta Parabélica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de Borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados] DAG m2
8 |Grieta de reflexion de junta GR m
9 |Desnivel Carril/Berma DN m
10 |Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m Low Baja L
11 |Parcheo PA m2 Medium Media M
12 |Pulimiento de Agregados PU m2 High Alta H

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%)

PC M 9.75 1.13 10.88 3.11 35.61
BLO M 1.63 1.63 0.46 0.00
BLO H 2.48 2.93 5.40 1.54 14.60
ABH M 0.14 0.14 0.04 1.88
GLT M 15.00 13.50 5.45 2.25 36.20 10.34 13.62

PA L 4.55 4.55 1.30 2.98

PA M 3.38 3.90 7.28 2.08 14.13
HUE M 2.00 2.00 0.57 20.10
DAG M 92.50 925 26.43 26.84

.Eamﬂ 129.76
Numero de valores deducidos >2 (q): 7
Valor deducido mas alto (HVDi): 35.61
Nimero méaximo de valores deducidos (mi): 7.00 Valor Deducido Corregido (VDC)
1 35.61 26.84 20.10 14.60 14.13 13.62 2.98 1.88 129.76 7.00 62.20
2 35.61 26.84 20.10 14.60 14.13 13.62 2.00 1.88 128.78 6.00 63.45
3 35.61 26.84 20.10 14.60 14.13 2.00 2.00 1.88 117.16 5.00 61.61
4 35.61 26.84 20.10 14.60 2.00 2.00 2.00 1.88 105.03 4.00 59.89
5 35.61 26.84 20.10 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 92.43 3.00 58.11
6 35.61 26.84 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 74.33 2.00 54.16
7 35.61 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.88 49.49 1.00 49.49
8
9
10
.MWE 63.45
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl = 36.55
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | (MALO) |

Fuente: Elaboracion propia.
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Los parametros de evaluacion encontrados en la unidad de muestra “UM-08"

de la Av. Cincuentenario, fueron los siguientes:

a) Se encontraron 7 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo,
Agrietamiento en bloque, Hundimientos, Grietas longitudinales vy

transversales, Parcheo, Huecos y Desprendimiento de agregados.

b) La severidad que presentaron estos 7 tipos de fallas fueron:

e Baja (L) para 4.55m? de Parcheo.

e Media (M) en 10.88m? de Piel de cocodrilo, 1.63m? de
Agrietamiento en bloque, 0.14m? de Hundimientos, 36.20m de Grietas
longitudinales y transversales, 7.28m? de Parcheo, 2unid. de Huecos y
92.5m? de Desprendimiento de agregados.

e Alta (H) en 5.40m? de Agrietamiento en bloque.

c) La extension se determiné bajo los 50m de longitud y 7m de ancho de
la unidad de muestra “UM-08", su area total unidad de muestra es de 350m2.
Dividiendo la cantidad total de cada falla, en cada nivel de severidad; entre el
area total de la unidad de muestra y expresada en porcentaje nos dard como
resultado la densidad del dafio, por nivel de severidad dentro de la unidad de

muestra en estudio.

Los pasos que se siguieron para realizar la evaluacion superficial fueron los
descritos en el Capitulo | en el marco teérico de la metodologia PCI, para el
calculo del indice de condicion se siguieron las 04 etapas de su
procedimiento. Para esta unidad de muestra “UM-08" se aplicaron de la

siguiente manera:

a) Se determind el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido del
dafo”. Las tablas se encuentran en los anexos.

b) Una vez obtenidos los valores deducidos, identificamos los valores
mayores a “2.0”, la metodologia PCl menciona que si encontraramos uno o

ningun valor mayor a “2.0”, no es necesario hacer una correccion de los
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valores deducidos y el calculo del PCIl seria deduciendo el “total de los
valores deducidos”, de lo contrario se procede a corregir los valores

deducidos para encontrar el “maximo valor deducido corregido”.

c) En el caso de la unidad de muestra “UM-08", se puede observar que
existen 7 valores mayores a “2.0” y tan solo un valor es menor, por lo tanto
se procede a corregir solo los valores deducidos mayores a “2.0”. Cabe

mencionar que como maximo se corregiran 10 valores.

d) Los valores deducidos individuales se ubicaran de manera descendente
en cada fila, una vez realizado esto, se sumaran para obtener el “valor
deducido total (VDT)".

e) En la siguiente fila se reduce a “2.0” el menor de los valores deducidos
individuales, de encontrarse uno o mas valores menores que dos, se

mantiene su valor, se repite este paso hasta que el “q” sea igual a “1” como

se observa en el desarrollo de la unidad de muestra “UM-08".

f) Una vez reducidos los valores deducidos individuales, obtenidos los
valores deducidos totales, e identificado los “q” hasta “1”. Se prosigue a
encontrar el valor deducido corregido por cada “valor deducido total (VDT)".
Estos valores se obtienen de la curva de valores deducidos corregidos que

se encuentra en los anexos.

g) El siguiente paso es encontrar el maximo valor deducido corregido (Max.
VDC). En la unidad de muestra “UM-08" se puede observar que es “63.45".

h) El calculo del indice de condicion PCI, es mediante la férmula (100-Max.

VDC). Para esta unidad de muestra se tiene que el PCI = 36.55.

i) Finalmente obtenemos un PCI de 36.55, segun la escala de clasificacion

PCI, le corresponde una condicion de estado de pavimento: Malo.
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La aplicacion del método se llevé a cabo con la debida capacitacion y con
apoyo de profesionales con experiencia en evaluacion de pavimentos.

Se recolecto informacién bajo los formatos del PCI, se identificaron las fallas
de las vias teniendo en cuenta los 03 parametros de evaluacion.
Posteriormente la informacion fue procesada en hojas de calculo
programadas para encontrar el valor del PCI por cada unidad de muestra. En
los items siguientes se presentaran los resultados obtenidos de la

evaluacion realizada en las vias de estudio.

4.2 Evaluacion superficial del pavimento flexible de Av. Cincuentenario

a) Descripcion preliminar:
La zona a estudiar es la Av. Cincuentenario, distrito de Huacho, provincia de
Huaura, departamento de Lima; y comprende tres mil ochocientos metros

lineales de pavimento flexible.

El punto de inicio es la interseccidon de la Av. Bellavista con la Av.
Cincuentenario. A partir de ahi se sefial6é el punto de inicio y su progresiva
PR 0+000. EIl punto final es la interseccién con la antigua panamericana
norte y como tal su progresiva comprende el PR 3+800. En la siguiente
figura se puede observar la zona de estudio.
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Figura 38: Zona de estudio: Av. Cincuentenario

Fuente: Elaboracion propia.
b) Unidades de muestra:
El trabajo de campo para la obtencion de la informacion, se realizo

seccionando la via existente cada 50.00 m considerando el ancho total de

cada calzada. En el caso de la Av. Cincuentenario la calzada es de 7.00 m.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Para la obtencion de numero total de muestras, se divide la longitud total de
la via con la longitud de la muestra:

El total de la Via es de 3 800 m.

Unidades de muestra: Av. Cincuentenario (3800/50)= 76 UM

La evaluacion superficial del pavimento flexible de la Av. Cincuentenario fue
mediante la aplicacion de la metodologia “Pavement Condition Index” (PCl)
aplicados a cada una de las 76 unidades de muestras tal como se describid

en el item 4.1.
Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia

PCI, los cuales son: pardmetros de evaluacién, indice de condicién, y

condicion del pavimento; y que son presentados en los siguientes items.
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4.2.1 Parametros de evaluaciéon

Tabla 16: Parametros de evaluacion

EVALUACION SUPERFICIAL DEPAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
PARAMETROS DE EVALUACION

PRO YECTO - Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition Index
) (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau - Huacho-Huara-Lima
NOMBRE DE LA ViA: Av. Cincuentenario
PROGRESIVA INICIAL (PR) : 0+000.00 Br. Hans Fernando Pacheco Risco
EVALUADOR (ES): . )
PROGRESIVA FINAL (PR) : 3+800.00 Br. Paola Beatriz Leguia Loarte

. AGRIETAMIENTOEN  ABULTAMIENTOS . GRIETA DE DESNIVEL CARRIL ~ GRIETAS LONG. Y PULIMENTO DE CRUCE DE VIiA GRIETA DESPRENDIMIENTOS DE
PIEL DE COCODRILO EXUDACION CORRUGACION DEPRESION GRIETA DE BORDE HUECOS AHUELLAMIENTO  DESPLAZAMIENTO PAEARELIEA HINCHAMIENTO N e

BLOQUE Y HUNDIMIENTOS REFLEXION BERMA TRANSV. AGREGADOS FERREA

PROG PROG

NIDADE
v S NiciAL FINAL

DE BC EX BLO ABH COR DEP DN GLT PU HU CVF AHU DES GP HI DAG
MUESTRA
(m2) (m2) (m2) (m2) (n (m2) (m) (m) ) (Und) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)

™M M Y] M

0+000.00 | 0+050.00 | 35.75 [ 26.43 94.40 1.30 0.14 46.00 11.93 2.00 52.50
UM 02 | 0+050.00 | 0+100.00 41.00 | 16.10 76.00 0.18 50.60 9.21 2.00 70.00
UM 03 0+100.00 0+150.00 7.50 32.60 20.75 9.80 175.00
UM 04 | 0+150.00 | 0+200.00 23.40 18.30 2.80 1.00 | 1.00 162.50
UM 05 | 0+200.00 | 0+250.00 14.49 014 | 013 3.15 | 5.36 054 | 573 2.00 | 1.00 125.00
UM 06 0+250.00 0+300.00 3.38 27.50 0.16 27.00 5.95 2.00 1.00 115.00
UM 07 | 0+300.00 | 0+350.00 [ 5.63 17.95 18.50 525 | 3.75 2.00 112.50
UM 08 | 0+350.00 | 0+400.00 10.88 1.63 | 5.40 0.14 36.20 455 | 7.28 2.00 92.50
UM 09 0+400.00 0+450.00 14.75 3.53 2.00 4.20 | 7.05 1.00 1.00 150.00
UM 10 | 0+450.00 | 0+500.00 10.73 0.16 5.95 | 4.20 1.00 | 1.00 142.50
UM 11 | 0+500.00 | 0+550.00 11.63 0.56 31.50 5.95 | 15.98 1.00 150.00
UM 12 0+550.00 0+600.00 5.25 7.10 10.16 0.36 28.50 2.98 1.00 225.00
UM 13 | 0+600.00 | 0+650.00 22.58 |13.43 0.48 29.50 14.70 175.00
UM 14 | 0+650.00 | 0+700.00 13.23 |10.22 49.40 7.70 1.00 155.00
UM 15 0+700.00 0+750.00 20.91 5.16 0.43 0.25 5.95 350.00
UM 16 | 0+750.00 | 0+800.00 2.03 18.60 | 7.38 0.36 26.80 17.20 90.00
UM 17 | 0+800.00 | 0+850.00 | 3.38 18.50 | 9.30 0.19 2.28 155.00
UM 18 0+850.00 0+900.00 21.38 [10.50 0.23 48.00 2.98 175.00
UM 19 | 0+900.00 | 0+950.00 0.99 15.88 [21.23 11.50 5.95 140.00
UM 20 | 0+950.00 | 1+000.00 | 4.28 20.60 | 14.62 | 3.83 19.40 2.98 140.00
UM 21 1+000.00 1+050.00 9.73 26.71 9.28 0.16 0.25 10.98 175.00 0.96
UM 22 | 1+050.00 | 1+100.00 150 | 2.03 13.80 0.29 35.20 7.70 137.50
UM 23 | 1+100.00 | 1+150.00 19.20 7.80 37.00 9.35 165.00
UM 24 1+150.00 1+200.00 29.00 15.72 0.23 3.50 9.95 11.10| 2.21 125.00 | 4.53
UM 25 | 1+200.00 | 1+250.00 | 1.13 | 3.33 2.63 175.00
UM 26 | 1+250.00 | 1+300.00 25.20| 0.72 0.61 44.00 10.26 6.30 132.50
um 27 1+300.00 1+350.00 175.00 | 75.00 30.00 4.20 187.50
UM 28 | 1+350.00 | 1+400.00 70.00 14.50 [12.00] 5.95 1.00 187.50
UM 29 | 1+400.00 | 1+450.00 140.0 14.35 | 35.00 3.33 175.00
UM 30 1+450.00 1+500.00 3.00 62.50 25.00 23.05 1.00 1.00 162.50
UM 31 | 1+500.00 | 1+550.00 3.84 52.50 18.00 43.60 | 15.60 |19.80 155.00
UM 32 | 1+550.00 | 1+600.00 162.50 35.00 |15.50| 8.40 | 2.98 110.00
UM 33 1+600.00 1+650.00 5.88 85.50 [18.00 6.60 2.00 142.50
UM 34 | 1+650.00 | 1+700.00 87.50 | 43.00 0.31 14.50 1.00 125.00 | 35.00
UM 35 | 1+700.00 | 1+750.00 12.50 11.47 5.05 350.00
UM 36 1+750.00 1+800.00 37.52 2.24 2.00 350.00
UM 37 | 1+800.00 | 1+850.00 5.02 3.00 | 1.00 350.00
UM 38 | 1+850.00 | 1+900.00 3.78 4.55 2.00 350.00
UM 39 1+900.00 1+950.00 4.35 23.00 2.10 350.00
UM 40 | 1+950.00 | 2+000.00 | 30.00 3.00 5.50 1.23 2.00 350.00
UM 41 | 2+000.00 | 2+050.00 | 7.01 42.00 175.00 1.00 350.00
UM 42 2+050.00 2+100.00 11.20 50.00 50.00 27.80 | 23.30 350.00
UM 43 | 2+100.00 | 2+150.00 |=21.00 50.00 25.00 350.00
UM 44 | 2+150.00 | 2+200.00 |57.50 37.50 20.00 | 8.35 350.00
UM 45 2+200.00 2+250.00 10.92 1.50 17.30 3.15 2.00 350.00
UM 46 | 2+250.00 | 2+300.00 195.00 26.00 | 1.13 350.00
UM 47 | 2+300.00 | 2+350.00 7.70 92.50 47.50 350.00
UM 48 2+350.00 2+400.00 7.50 40.00 50.00 3.50 350.00
UM 49 | 2+400.00 | 2+450.00 37.88 34.95 4.34 35.00 315.00
UM 50 | 2+450.00 | 2+500.00 | 26.30 16.65 580 | 50.00 350.00
UM 51 2+500.00 2+550.00 70.00 82.60 7.00 350.00
UM 52 | 2+550.00 | 2+600.00 | 42.00 40.60 | 10.50 50.00 | 10.35 350.00
UM 53 | 2+600.00 | 2+650.00 19.95 50.00 350.00
UM 54 2+650.00 2+700.00 18.48 58.33 50.00 350.00
UM 55 | 2+700.00 | 2+750.00 128.50 50.00 350.00
UM 56 | 2+750.00 | 2+800.00 38.18 30.29 | 73.00 5.88 350.00
UM 57 2+800.00 2+850.00 22.50 74.45 350.00
UM 58 | 2+850.00 | 2+900.00 15.40 70.00 50.00 350.00
UM 59 | 2+900.00 | 2+950.00 | 35.00 16.17 | 3.20 1.00 350.00
UM 60 2+950.00 3+000.00 6.30 87.50 70.00 5.66 350.00
UM 61 3+000.00 3+050.00 12.50 36.07 23.94 35.30 350.00
UM 62 | 3+050.00 | 3+100.00 | 15.40 33.20 9.58 | 26.75 350.00
UM 63 3+100.00 3+150.00 30.70 49.20 | 35.12 350.00
UM 64 | 3+150.00 | 3+200.00 46.00 30.00 50.00 350.00
UM 65 | 3+200.00 | 3+250.00 50.00 72.80 | 100.00 350.00
UM 66 3+250.00 3+300.00 38.20 50.00 | 31.10 350.00
UM 67 3+300.00 3+350.00 53.20 53.50 350.00
UM 68 | 3+350.00 | 3+400.00 21.35 50.00 | 13.64 350.00
UM 69 3+400.00 3+450.00 16.65 31.95 50.00 4.55 350.00
UM 70 3+450.00 3+500.00 17.98 121.81 27.00 7.50 350.00
UM 71 | 3+500.00 | 3+550.00 | 24.50 27.60 | 67.00 350.00
um 72 3+550.00 3+600.00 7.00 56.28 55.00 350.00
UM 73 3+600.00 3+650.00 52.50 31.72 10.00 350.00
UM 74 | 3+650.00 | 3+700.00 19.44 45.20 | 100.00 350.00
UM 75 3+700.00 3+750.00 70.00 35.00 69.00 350.00
UM 76 | 3+750.00 | 3+800.00 8.40 5.60 70.00 350.00

[ SUBTOTAL = [4695 2051 23.0 [ 121.8] 0.0 | 0.0 [1,440.4]1,469.1[270.2] 105 [ 1.8 [ 07 Joo] 35 JooJoo [ 17 [ 1.5 [780[832] 54 [ 70 [oo] 0o ] 00 [ 0.0 ] 00 [1147.3[1830.8[1945[145.2[132.0] 12.8 [210.0] 00 [ 0.0 [190] 180 [ 40 [ 00 [ 00 [ 0.0 [ 00 [ 00 [ 0o [ 0o ] oo [ 0o J oo [ oo Joo]oo]oo] oo Jiais75][s650.0 55 |

Fuente: Elaboracion propia.
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Graficos: “Distribucidon de deterioros en la Av. Cincuentenario”
PIEL DE COCODRILO
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Figura 42: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — AGRIETAMIENTO EN
Fuente: Elaboracion propia
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GRIETA DE BORDE
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Figura 46: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — GRIETA DE BORDE
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 47: Distribucion de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — GRIETA DE REFLEXION
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GRIETAS LONGITUDINALESY TRANSVERSALES
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Figura 51: Distribucion de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — PULIMIENTO DE
AGREGADOS
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 52: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) - HUECOS
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 55: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — DESPLAZAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 56: Distribucidn de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — GRIETA PARABOLICA

Fuente: Elaboracion propia

HINCHAMIENTO

2

g & 8 8 8 8
=

- = = = =

(zw) crLuEyUIH

008+€
0SL+E
00L+E
059+¢
009+¢
0SS+€E
005+€
0St+e
0ov+e
0S5 E+€
00€E+€
0SZ+€
00Z+¢€
0ST+E
00T+E
0S0+€
000+€
056+¢
006+7
058+7
008+Z
0S/+2Z
00/+T
059+¢
009+¢
055+¢
005+¢
oS+
oo+
05 E+T
00€E+Z
0SZ+2Z
00Z+T
0ST+T
00T+Z
0sS0+¢
000+¢
05 6+T

006+T

05 8+T
008+T
0S/+T
00/+T
0S9+T
009+T
0SS+T
005+T
oS +T
00ov+T
0S €+T
00€E+T
0S Z+T
00Z+T
OST+T
00T+T
0S0+T
000+T
056+0
006+0
0s8+0
008+0
0s/+0
00Z+0
059+0
009+0
055+0
005+0
oS v+0
oov+0
0S €+0
00€+0
0s Z+0
00Z+0
oS T+0
00T+0
0S0+0

Progresivas (Km)

Figura 57: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — HINCHAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
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Figura 58: Distribucion de deterioros (PR 0+000 — PR 3+800) — DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS
Fuente: Elaboracién propia

e TABLA: Metrado de fallas
Se presenta el resumen de metrado de fallas, obtenido de la evaluacion de

las 76 unidades de muestra de todo el tramo de la Av. Cincuentenario.

Tabla 17: Resumen de metrados de fallas — Av. Cincuentenario (PR 0+000 — PR 3+800)

Niwvel de

Item Tipo de Falla Unidad Severidad METRADO
L 469.51
1 |PIEL DECOCODRILO m2 205.14
H 22.96
L 121.81
2 [EXUDACION m2 0.00
H 0.00
L 1440.44
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 1469.07
H 270.21
L 10.52
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 1.76
H 0.69
L 0.00
5 [CORRUGACION m2 3.50
H 0.00
L 0.00
6 |DEPRESION m 1.75
H 1.54
L 78.00
7 |GRIETA DEBORDE m 83.15
H 5.36
L 7.00
8 |GRIETA DE REFLEXION m 0.00
H 0.00
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Item

Tipo de Falla

DESNIVEL CARRIL BERMA

Unidad

Niwel de
Seweridad

L

METRADO

0.00

0.00

0.00

10

GRIETAS LONGITUDINALES Y
TRANSVERSALES

1147.33

1830.75

194.51

11

PARCHEO

145.18

132.00

12.78

12

PULIMIENTO DE AGREGADOS

210.00

0.00

0.00

13

HUECOS

und

19.00

18.00

4.00

14

CRUCE DE VIA FERREA

0.00

0.00

0.00

15

AHUELLAMIENTO

0.00

0.00

0.00

16

DESPLAZAMIENTO

0.00

0.00

0.00

17

GRIETA PARABOLICA

0.00

0.00

0.00

18

HINCHAMIENTO

0.00

0.00

0.00

19

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

14157.50

5650.00

5.49

Se tiene el resumen de metrados, cada uno de las 19 fallas con sus
respectivas severidades; se puede observar que la clase de falla que tiene
una mayor extension es la “19” Desprendimiento de agregados cuya
severidad baja (L) y media (M) se presenta mas frecuentemente a lo largo de

todo el tramo de estudio. Asimismo es posible notar que estan presentes 13

Fuente: Elaboracion Propia

clases de fallas en pavimentos flexibles.
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4.2.2 Indice de condicidn
Una vez obtenidos los parametros de evaluacion en las 76 unidades de
muestra de la Av. Cincuentenario, se realiz6 la aplicacién de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de condicion y asi
conocer el estado en el que se encuentran. Se elaboré tablas resumen para

presentar los resultados.

Tabla 18: indice de condicion (PCI) — Av. Cincuentenario (PR 0+000 — PR 3+800)

Av. CINCUENTENARIO

PRO GRESIVA PRO GRESIVA VDT o -
INICIAL FINAL Max VDC CONDICION
UM 01 0+000.00 0+050.00 88.84 11.16 MUY MALO
UM 02 0+050.00 0+100.00 89.77 10.23 MUY MALO
UM 03 0+100.00 0+150.00 66.70 33.30 MALO
UM 04 0+150.00 0+200.00 56.06 43.94 REGULAR
UM 05 0+200.00 0+250.00 55.36 44.64 REGULAR
UM 06 0+250.00 0+300.00 66.87 33.13 MALO
UM 07 0+300.00 0+350.00 50.24 49.76 REGULAR
UM 08 0+350.00 0+400.00 63.45 36.55 MALO
UM 09 0+400.00 0+450.00 57.76 42.24 REGULAR
UM 10 0+450.00 0+500.00 78.04 21.96 MUY MALO
UM 11 0+500.00 0+550.00 46.11 53.89 REGULAR
UM 12 0+550.00 0+600.00 68.34 31.66 MALO
UM 13 0+600.00 0+650.00 51.50 48.50 REGULAR
UM 14 0+650.00 0+700.00 52.09 47.91 REGULAR
UM 15 0+700.00 0+750.00 77.57 22.43 MUY MALO
UM 16 0+750.00 0+800.00 51.19 48.81 REGULAR
UM 17 0+800.00 0+850.00 47.92 52.08 REGULAR
UM 18 0+850.00 0+900.00 39.70 60.30 BUENO
UM 19 0+900.00 0+950.00 a48.77 51.23 REGULAR
UM 20 0+950.00 1+000.00 45.80 54.20 REGULAR
UM 21 1+000.00 1+050.00 35.05 64.95 BUENO
UM 22 1+050.00 1+100.00 59.42 40.58 REGULAR
UM 23 1+100.00 1+150.00 54.31 45.69 REGULAR
UM 24 1+150.00 1+200.00 56.77 43.23 REGULAR
UM 25 1+200.00 1+250.00 40.19 59.81 BUENO
UM 26 1+250.00 1+300.00 55.05 44 .95 REGULAR
UM 27 1+300.00 1+350.00 58.82 41.18 REGULAR
UM 28 1+350.00 1+400.00 30.89 69.11 BUENO
UM 29 1+400.00 1+450.00 51.73 48.27 REGULAR
UM 30 1+450.00 1+500.00 71.53 28.47 MALO
UM 31 1+500.00 1+550.00 69.09 30.91 MALO
UM 32 1+550.00 1+600.00 55.40 44.60 REGULAR
UM 33 1+600.00 1+650.00 69.19 30.81 MALO
UM 34 1+650.00 1+700.00 47.72 52.28 REGULAR
UM 35 1+700.00 1+750.00 47.81 52.19 REGULAR
UM 36 1+750.00 1+800.00 48.74 51.26 REGULAR
UM 37 1+800.00 1+850.00 46.85 53.15 REGULAR
UM 38 1+850.00 1+900.00 46.66 53.34 REGULAR
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Av. CINCUENTENARIO

PROGRESIVA PROGRESIVA VDT o

INICIAL FINAL Max VDC CONDICION
UM 39 1+900.00 1+950.00 46.40 53.60 REGULAR
UM 40 1+950.00 2+000.00 58.65 41.35 REGULAR
UM 41 2+000.00 2+050.00 35.43 64.57 BUENO
UM 42 2+050.00 2+100.00 35.68 64.32 BUENO
UM 43 2+100.00 2+150.00 45.88 54.12 REGULAR
UM 44 2+150.00 2+200.00 51.98 48.02 REGULAR
UM 45 2+200.00 2+250.00 36.74 63.26 BUENO
UM 46 2+250.00 2+300.00 31.37 68.63 BUENO
UM 47 2+300.00 2+350.00 46.69 53.31 REGULAR
UM 48 2+350.00 2+400.00 40.86 59.14 BUENO
UM 49 2+400.00 2+450.00 28.00 72.00 MUY BUENO
UM 50 2+450.00 2+500.00 44.29 55.71 BUENO
UM 51 2+500.00 2+550.00 55.04 44.96 REGULAR
UM 52 2+550.00 2+600.00 46.99 53.01 REGULAR
UM 53 2+600.00 2+650.00 30.62 69.38 BUENO
UM 54 2+650.00 2+700.00 31.56 68.44 BUENO
UM 55 2+700.00 2+750.00 33.15 66.85 BUENO
UM 56 2+750.00 2+800.00 40.20 59.80 BUENO
UM 57 2+800.00 2+850.00 30.64 69.36 BUENO
UM 58 2+850.00 2+900.00 50.49 49.51 REGULAR
UM 59 2+900.00 2+950.00 44.66 55.34 BUENO
UM 60 2+950.00 3+000.00 35.54 64.46 BUENO
UM 61 3+000.00 3+050.00 30.59 69.41 BUENO
UM 62 3+050.00 3+100.00 43.40 56.60 BUENO
UM 63 3+100.00 3+150.00 32.02 67.98 BUENO
UM 64 3+150.00 3+200.00 32.30 67.70 BUENO
UM 65 3+200.00 3+250.00 39.44 60.56 BUENO
UM 66 3+250.00 3+300.00 32.54 67.46 BUENO
UM 67 3+300.00 3+350.00 42.32 57.68 BUENO
UM 68 3+350.00 3+400.00 49.02 50.98 REGULAR
UM 69 3+400.00 3+450.00 50.19 49.81 REGULAR
UM 70 3+450.00 3+500.00 49.13 50.87 REGULAR
UM 71 3+500.00 3+550.00 45,56 54.44 REGULAR
UM 72 3+550.00 3+600.00 29.38 70.62 MUY BUENO
UM 73 3+600.00 3+650.00 45.11 54.89 REGULAR
UM 74 3+650.00 3+700.00 38.55 61.45 BUENO
UM 75 3+700.00 3+750.00 44.33 55.67 BUENO
UM 76 3+750.00 3+800.00 46.53 53.47 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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obtenidos por cada unidad de muestra a lo largo del tramo de la Av.

los PCI

perfil de

A continuacién se presenta el

Cincuentenario (0+000 — 3+800) el cual se obtuvo de los valores de la tabla 18.

PERFIL: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXILE - AV CINCUENTENARIO (04000 - 3+300)

o
o
—

o
[=)]

008+
T0SL+HE
T00L+E
“'0G9+E
“'009+E
T0SS+HE
00S+E
T0SP+E
T0ov+E
T0SE+E
T00g+E
“0SetHE
T00g+e
TOSTHE
T00T+E
“'0S0+E
“'000+€
'0S6+C
“'006+¢C
'0S8+C
008+
0S4+
T00L+T
099+
009+
0SS+
00S+T
oS+
“00r+T
T0SE+T
T00E+T
L TANA
T00g+T
T0STHE
T00T+T
“'0S0+¢C
“'000+¢T
T0S6+T
"'006+T
0S8+1T
“'008+1T
T0SL+T
T00L+T
T099+1T
'009+T
T0eS+T
T00S+T
ToSt+T
T00r+T
T0SE+T
T00E+T
T0SC+T
“'00e+T
TOSTHT
T00T+T
7'0S0+T
'000+T
0560
0060
“'0S8+0
“'008+0
“0SL+0
T00£L+0
'099+0
“'009+0
0S5+0
'005+0
Tosv+0
“'00v+0
T0SEHD
'00E+0
70S¢+0
“'00e+0
“0ST+HO
“'00T+0
“'050+0

o o o o o o o O O
0 M~ W o s MmN

(12d)NQI2IANOD 1A ID1ANI

PROGRESIVAS

Figura 59: Perfil de PCI en Av. Cincuentenario (0+000 — 3+800)

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.3 Condicion del pavimento
Una vez obtenido el indice de condicion de pavimento de las 76 unidades de
muestra de la Av. Cincuentenario, se puede conocer el estado de condicion
gue presenta cada una de estas. Sin embargo para poder definir en qué
condicion se encuentra la via en su totalidad, primero se obtendra un indice
de condicion (PCIl) promedio por kilbmetro y posteriormente se definira la

condicién que presenta de manera general el pavimento flexible existente.

Tabla 19: PCI promedio y condicion de pavimento por kildmetro en Av. Cincuentenario

Av. CINCUENTENARIO

INICI1O FINAL CONDICION
1 0+000.00 1+000.00 39.90 MALO
2 1+000.00 2+000.00 47.49 REGULAR
3 2+000.00 3+000.00 60.21 BUENO
4 3+000.00 3+800.00 59.35 BUENO

Fuente: Elaboracién propia

En la tabla 19, se puede observar a detalle la condicién de pavimento que

presenta cada kildmetro a lo largo de todo el tramo de la Av. Cincuentenario.

El primer tramo (0+000 — 1+000) se tiene un PCI promedio de 39.90, por lo

tanto presenta un estado de pavimento en mala condicion.

El segundo tramo (1+000 — 2+000) presenta un PCI promedio de 47.90, con

un estado de pavimento en regular condicion.

El tercer y cuarto tramo (2+000 — 3+000) (3+000 — 3+800); tienen un PCI
promedio de 60.21 y 59.35 respectivamente, ambos presentando un estado

de pavimento en buena condicion.
Por lo tanto, se calcula que en general el PCI (indice de condicién) de la Av.

Cincuentenario es de 51.84, definiendo que la via en estudio presenta un

estado de pavimento en REGULAR condicion.
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En la tabla 20, se presentan los porcentajes obtenidos por cada tipo de

condicion de pavimento encontrado a lo largo de la Av. Cincuentenario.

Tabla 20: Porcentajes de condicion del pavimento en Av. Cincuentenario.

Av. CINCUENTENARIO

CONDICION U,\'\;'L'JDEAS?ESE(?E LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)

EXCELENTE 0 0.00 0%
MUY BUENO 2 100.00 3%
BUENO 26 1300.00 34%
REGULAR 37 1850.00 49%
MALO 7 350.00 9%
MUY MALO 4 200.00 5%
FALLADO 0 0.00 0%

TOTAL: 76 3800.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de condicion del pavimento flexible
Av. Cincuentenario (PR 0+000 - PR 3+800)

m EXCELENTE

B MUY BUENO

W BUENO
REGULAR

49%
MALO

m MUY MALO

B FALLADO

Figura 60: Porcentajes de condicion del pavimento flexible en Av. Cincuentenario

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 25 se muestra un resumen de esta clasificacion, se observa
detalladamente que el 49% de las unidades de la muestra se encuentran en
REGULAR estado, el 34% en BUEN estado, el 9% en estado MALO, el 5%
de pavimentos en estado MUY MALO, y el tan solo el 3% en estado MUY
BUENO. Se observa que tiene una relacion directa con la calificacion

obtenida de la condicion del pavimento flexible de la Av. Cincuentenario.
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4.3 Evaluacion superficial del pavimento flexible: Av. Colén y Miguel
Grau

a) Descripcién preliminar:
La zona de estudio fue la Av. Colon y Av. Miguel Grau, distrito de Huacho,
provincia de Huaura, departamento de Lima; la Av. Colon comprende
trescientos metros lineales, mientras que su prolongacion la cual es la Av.
Miguel Grau se subdivide en dos tramos; el primer tramo es una via de un
sentido que pasa a través de la plaza de armas de Huacho y contempla
cincuenta metros lineales, el segundo tramo consta de una via en dos
sentidos divididos por un separador, cada tramo de estas dos vias tiene

cuatrocientos metros lineales. La Av. Miguel Grau comprende mil seiscientos
cincuenta metros lineales.

En total se evaluaron 1950 metros lineales de pavimento flexible, que
comprendieron la longitud total de la Av. Col6on y Av. Miguel Grau.

El punto de inicio es la interseccion de la Av. 9 de octubre con la Av. Colon.
A partir de ahi se sefial6o el punto de inicio y su progresiva PR 0+000. El
punto final es la interseccién con la Av. Augusto B. Leguia, su progresiva
final es la PR 1+150. En la siguiente figura se puede observar la zona de
estudio de la zona de estudio comprendido por las dos avenidas.

FIN

0+300KM
INICIO |,

0+000KM

3
=
2

>

RED DE
PAVIMENTO

Figura 61: Zona de estudio: Av. Col6n

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 62: Zona de estudio: Av. Miguel Grau — Primer Tramo

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 63: Zona de estudio: Av. Miguel Grau — Segundo Tramo
Fuente: Elaboracion propia.

b) Unidades de muestra:
El trabajo de campo para la obtencion de la informacion, se realizo

seccionando la via existente cada 50.00 m considerando el ancho total de
calzada de cada tramo presentado. En el caso de la Av. Coldn la calzada es
de 10.50 m. Mientras que en el primer tramo de la Av. Miguel Grau tiene un

ancho de calzada de 9.20m y el segundo tramo ambas vias tienen un ancho

de 5.00m.
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Figura 64: Seccionamiento del pavimento en unidades de muestra de Av. Colén y Miguel
Grau

Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencién de numero total de muestras, se divide la longitud total de
la via con la longitud de la muestra:
eLa Av. Coldn tiene es de 300 m.
Unidades de muestra Av. Colén: (300/50)= 6UM
El primer tramo de la Av. Miguel Grau es de 50 m.
Unidades de muestra 1° tramo - Av. Miguel Grau: (50/50)= 1UM
El segundo tramo de la Av. Miguel Grau tiene dos vias de 800 m.
Unidades de muestra 2° tramo - Av. Miguel Grau: 2x (800/50)= 32UM

La evaluacion superficial del pavimento flexible de la Av. Colon y Av. Miguel

Grau fue aplicando la metodologia “Pavement Condition Index (PCI)

aplicados a cada una de las 39 unidades de muestras, tal como se describio

en el item 4.1.
Los resultados seran presentados bajo los indicadores de la metodologia

PCI, los cuales son: parametros de evaluacion, indice de condicion, y

condicion del pavimento; y que son presentados en los siguientes items.
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4.3.1 Parametros de evaluaciéon
Tabla 21: Pararetros de evaluacin Av. Coliny Miguel Grau

, EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
@1 USMP ) couon METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
i AN wARTIN D rorass | INGENIERIA Y ARQUITECTURA Z

‘ PARAMETROS DE EVALUACION

Evaluacién superficial del pavimento flexible por el método Pavement Condition
PROYECTO : Index (PCI) en las vias arteriales: Cincuentenario, Colon y Miguel Grau -
Huacho-Huara-Lima

NOMBRE DE LA ViA: Av. Colon - AvMiguel Grau

PROGRESIVA INICIAL (Km) : 0+000.00 Br. Hans Fernando Pacheco Risco
EVALUADOR (ES): . i

PROGRESIVA FINAL (Km) : 1+150.00 Br. Paola Beatriz Leguia Loarte

GRIETADE  DESNIVEL CARRIL  GRIETAS LONG. Y PULIMENTO DE CRUCE DE VIA GRIETA DESPRENDIMIENTOS DE
PARCHEO AHUELLAMIENTO  DESPLAZAMIENTO PARABOLICA HINCHAMIENTO AGREGADOS

AGRIETAMIENTOEN ~ ABULTAMIENTOS

PIEL DE COCODRILO EXUDACION CORRUGACION DEPRESION GRIETA DE BORDE

BLOQUE Y HUNDIMIENTOS REFLEXION BERMA TRANSV. AGREGADOS FERREA

UNIDADES PO,
DE [NICIEE DEP GB DN PA HU GP

MUESTRA
(Und) (m2)

UMOL | 0+00000 | 0+050.00 0.16 9.20 8.76 1.00

UMO02 | 0405000 | 0+100.00 1103 0.16 12.00| 9.45 14.95 1.00

UMO03 | 0+100.00 | 0+150.00 | 33.60 0.29 1385 4.30 8,63

UMO04 | 0+150.00 | 0+200.00 |15.75 6.54 10.45 | 12.24 7.25

UMO05 | 0+200.00 | 0+250.00 | 20.70 1428 0.34 23.20[ 12.00 5.40

UMO06 | 0+250.00 | 0+300.00 | 20.80 7.80 14.30 7.70 | 3.05

UMO7 | 0430000 | 0+350.00 | 213 1102 3.89 25.40 | 1062 35.39

UMO08 | 0435000 | 0+400.00 | 1575 5.40 550 | 8.00 100 | .00 37,50

UM09 | 0+40000 | 0+450.00 | 2250 630 1450 | 5.00 [ 1006 8.00 1.00 6250

UM10 | 0+45000 | 0+500.00 |20.00 9.00 102 1560 12.30 1.00 54,00

UM 11 | 0450000 | 0+550.00 | 1500 6.60 1.06 14.30[ 1230 6.63 94,50

UM12 | 0455000 | 0+600.00 1250 | 0.88 37,50 365 81.00

UM 13 | 0+60000 | 0+650.00 525 2250 3031 25.00 | 30.00

UM 14 | 0+65000 | 0+700.00 8.00 8.75 100 | 1.00 125.00

UM15 | 0+70000 | 0+750.00 60.00 3750 500 10.00 2.00 117.50

UM16 | 0475000 | 0+800.00 117550 1.88 17.00 100 171.25

UM17 | 0+80000 | 0+850.00 45.00 18.70| 5.75 2.00 | 1.00 175.00

UM 18 | 0+850.00 | 0+900.00 | 4.63 37.00[ 14.80 13.04 151.25

UM19 | 0490000 | 04950.00 540 | 613 8.13 100 87.50

UM20 | 0495000 | 1+000.00 525 2250 30.25 11250 | 27.00

UM 21 | 1+00000 | 1+050.00 55.00 750 | 8.00 2.00 143.00

UM22 | 1+050.00 | 1+100.00 2.93 1275 55.40 3.00 13750

UM23 | 1+100.00 | 1+150.00 375 17.10 2975 79.20

UM 24 | 0435000 | 0+400.00 1.80 40,00 250,00

UM25 | 0+400.00 | 0+450.00 1055 24.00 250,00

UM26 | 0+45000 | 0+500.00 255 3265 1350 250.00

UM27 | 0450000 | 0+550.00 3144 10,69 150.00 | 100.00

UM28 | 0455000 | 0+600.00 30.90 2650 100 250.00

UM29 | 0+60000 | 0+650.00 4.00 12550 2.94 250.00

UM30 | 0+65000 | 0+700.00 160 1850 382 250.00

UM3L | 0+70000 | 0+750.00 4.40 12.00 250.00

UM32 | 0475000 | 0+800.00 4.24 128 100 15.00 250.00

UM33 | 0480000 | 0+850.00 20.46 9.35 100 200.00 | 50.00

UM34 | 0485000 | 04900.00 655 1148 1058 250,00

UM35 | 0490000 | 04950.00 2.30 1075 1530 250,00

UM 36 | 0495000 | 1+000.00 1500 384 200,00 | 50.00

UM 37 | 1+00000 | 1+050.00 0.33 274 1.00 200.00 | 50.00

UM 38 | 1+05000 | 1+100.00 1464 10.66 250,00

UM39 | 1+10000 | 1+150.00 0.42 1630 100 455 250.00
suBTOTAL=  [1709] 752 [ 69.9] 00 [ 00 [ 0.0 [ 253 [ 3102 [450] 5.1 | 14 [37.5[ 00] 00 [00] e8] 27 [ 00 oo ]eri] 0o [ 000000 00 ] o0] oo [1846] 2225 [520]2546]271.9] 21.0] 00 [ 00 Joo [110] 120 ] 20 [ 00 ] 00 [00] 0o [ oo oo o0 00 ] 00]39] 0o]00]oo] oo oo [s2375[130251713]

Fuente: Elaboracon propa
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Figura 67: Distribucion de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — AGRIETAMIENTO EN
Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 75: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — PARCHEO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 77: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) - HUECOS

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 78: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — CRUCE DE VIA FERREA

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 80: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — DESPLAZAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 81: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — GRIETA PARABOLICA

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 82: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — HINCHAMIENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 83: Distribucién de deterioros (PR 0+000 — PR 1+150) — DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS

Fuente: Elaboracion propia

e Tabla: Metrado de fallas
Se presenta el resumen de metrado de fallas, obtenido de la evaluacion de

las 39 unidades de muestra de todo el tramo de la Av. Colon y Av. Miguel

Grau.
Tabla 22: Resumen de metrados de fallas - Av. Colon y Miguel Grau (PR 0+000 - PR
1+150)

. Nivel de
Tipo de Falla Severidad METRADO
L 170.85
1 |PIEL DECOCODRILO m2 75.18
H 69.93
L 0.00
2 |EXUDACION m2 0.00
H 0.00
L 25.31
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 310.21
H 45.00
L 5.11
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 1.36
H 37.50
L 0.00
5 |CORRUGACION m2 0.00
H 0.00
L 6.79
6 |DEPRESION m 2.75
H 0.00
L 0.00
7 |GRIETA DEBORDE m 67.09
H 0.00
L 0.00
8 |GRIETA DEREFLEXION m 0.00
H 0.00
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Niwel de

Item Tipo de Falla Unidad Severidad METRADO
L 0.00
9 |DESNIVEL CARRIL BERMA m 0.00
H 0.00
GRIETAS LONGITUDINALES Y - 164,59
10 ltrRANSVERSALES m 22251
H 52.00
L 254,58
11 |PARCHEO m2 271.88
H 21.04
L 0.00
12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2 0.00
H 0.00
L 11.00
13 |HUECOS und 12.00
H 2.00
L 0.00
14 |CRUCE DE VIA FERREA m2 0.00
H 0.00
L 0.00
15 |AHUELLAMIENTO m2 0.00
H 0.00
L 0.00
16 |DESPLAZAMIENTO m2 0.00
H 0.00
L 34.85
17 |GRIETA PARABOLICA m2 0.00
H 0.00
L 0.00
18 |HINCHAMIENTO m2 0.00
H 0.00
L 4237.50
19 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 1302.45
H 171.25

Con el resumen de metrados, se observa que de las 19 fallas; el pavimento
en estudio presenta 10 clases de fallas existentes en pavimentos flexibles,
cada una con diferentes severidades. La falla que tiene una mayor extension
es la “19” de desprendimiento de agregados, en sus tres severidades, siendo

la de severidad media (M) la que se presenta mas frecuentemente a lo largo

Fuente: Elaboracion Propia

de todo el tramo de pavimento en estudio.
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4.3.2 Indice de condicion
Una vez identificados los pardmetros de evaluacion en las 39 unidades de
muestra de la Av. Colon y Av. Miguel Grau, se realiz6 la aplicacién de la
metodologia Pavement Condition Index (PCI), para encontrar su indice de
condicion y asi conocer el estado en el que se encuentran. Se elaboro tablas

resumen para presentar los resultados.

Tabla 23: indice de condicion (PCI) — Av. Colén y Miguel Grau (PR 0+000 — PR 1+150)

Av. COLON - Av. MIGUEL GRAU

PROGRESIVA PROGRESIVA VDTo

UM INICIAL FINAL Méx VDC s CONDICION
UM 01 0+000.00 0+050.00 15.99 84.01 MUY BUENO
UM 02 0+050.00 0+100.00 18.57 81.43 MUY BUENO
UM 03 0+100.00 0+150.00 37.48 62.52 BUENO
UM 04 0+150.00 0+200.00 30.93 69.07 BUENO
UM 05 0+200.00 0+250.00 36.23 63.77 BUENO
UM 06 0+250.00 0+300.00 34.43 65.57 BUENO
UM 07 0+300.00 0+350.00 21.52 78.48 MUY BUENO
UM 08 0+350.00 0+400.00 58.48 41.52 REGULAR
UM 09 0+400.00 0+450.00 71.71 28.29 MALO
UM 10 0+450.00 0+500.00 71.37 28.63 MALO
UM 11 0+500.00 0+550.00 63.78 36.22 MALO
UM 12 0+550.00 0+600.00 73.33 26.67 MALO
UM 13 0+600.00 0+650.00 59.79 40.21 REGULAR
UM 14 0+650.00 0+700.00 56.53 43.47 REGULAR
UM 15 0+700.00 0+750.00 82.54 17.46 MUY MALO
UM 16 0+750.00 0+800.00 89.88 10.12 MUY MALO
UM 17 0+800.00 0+850.00 61.57 38.43 MALO
UM 18 0+850.00 0+900.00 72.90 27.10 MALO
UM 19 0+900.00 0+950.00 72.19 27.81 MALO
UM 20 0+950.00 1+000.00 59.75 40.25 REGULAR
UM 21 1+000.00 1+050.00 69.18 30.82 MALO
UM 22 1+050.00 1+100.00 65.56 34.44 MALO
UM 23 1+100.00 1+150.00 59.81 40.19 REGULAR
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Av. Miguel Grau

PROGRESIVA PROGRESIVA VDT o

INICIAL FINAL Max VDC OISO
UM 24 0+350.00 0+400.00 47.03 52.97 REGULAR
UM 25 0+400.00 0+450.00 36.29 63.71 BUENO
UM 26 0+450.00 0+500.00 32.58 67.42 BUENO
UM 27 0+500.00 0+550.00 45.25 54.75 REGULAR
UM 28 0+550.00 0+600.00 30.80 69.20 BUENO
UM 29 0+600.00 0+650.00 37.09 62.91 BUENO
UM 30 0+650.00 0+700.00 31.90 68.10 BUENO
UM 31 0+700.00 0+750.00 30.15 69.85 BUENO
UM 32 0+750.00 0+800.00 34.24 65.76 BUENO
UM 33 0+800.00 0+850.00 49.11 50.89 REGULAR
UM 34 0+850.00 0+900.00 30.74 69.26 BUENO
UM 35 0+900.00 0+950.00 34.32 65.68 BUENO
UM 36 0+950.00 1+000.00 35.06 64.94 BUENO
UM 37 1+000.00 1+050.00 37.26 62.74 BUENO
UM 38 1+050.00 1+100.00 30.14 69.86 BUENO
UM 39 1+100.00 1+150.00 32.02 67.98 BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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Se presenta el perfil de los PCI| obtenidos a lo largo del tramo de la Av. Col6n y Miguel Grau (0+000 — 1+150) obtenidos de

la tabla anterior.

PERFIL: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXILE - AV COLON Y MIGUEL GRAU (0+000 - 1+150)
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Figura 84: Perfil de PCl en Av. Colon y Miguel Grau (0+000 - 1+150)

Fuente: Elaboracion propia



4.3.3 Condicién del pavimento
Una vez obtenido el indice de condicidon de pavimento de las 39 unidades de
muestra de las Av. Colon y Av. Miguel Grau, se puede conocer la condicién
gue presentan. Sin embargo para poder definir el estado en el que se
encuentra la via en su totalidad, se obtuvo un indice de condicion (PCI)

promedio; en este caso se realiz6 por los tramos definidos anteriormente.

Tabla 24: PCI promedio y condicion del pavimento por tramos en Av. Coléon y Miguel

Grau

Av. COLON - Av. MIGUEL GRAU

INICIO FINAL PCI CONDICION
1 0+000.00 0+300.00 71.06 MUY BUENO
2 0+300.00 0+350.00 78.48 MUY BUENO
3 0+350.00 1+150.00 31.98 MALO
4 0+350.00 1+150.00 64.13 BUENO

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 24, se puede observar a detalle la condicién de pavimento que
presenta cada tramo definido en las Av. Col6n y Av. Miguel Grau.

El primer tramo (0+000 — 0+300) que representa en su totalidad a la Av.
Colon, tiene un PCI promedio de 71.06, y un estado de pavimento en muy

buena condicion.

El segundo tramo (0+300 — 0+350) el cual inicia la Av. Miguel Grau y es
colindante a la plaza de armas tiene un PCI de 70.00, y presenta un estado
de pavimento en muy buena condicion.

El tercer y cuarto tramo (0+350 — 1+150) (0+350 — 1+150) los cuales son las
dos vias divididas por un separador, tienen un PCI promedio de 31.98 con
un pavimento en mala condicion y 64.13 con un pavimento en buena

condicién, respectivamente.
Por lo tanto, se calcula que el PCI (indice de condicion) de la Av. Colon y

Miguel Grau es de 59.29, definiendo que la via en estudio presenta un

estado de pavimento en BUENA condicion.
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En la tabla 25, se presentan los porcentajes obtenidos por cada tipo de

condicion de pavimento encontrado a lo largo de la Av. Cincuentenario.

Tabla 25: Porcentajes de condicién del pavimento flexible en Av. Colon y Miguel Grau

Av. COLON - Av. MIGUEL GRAU

UNIDADES DE

CONDICION MUESTREO LONGITUD (m) PORCENTAJE (%)
EXCELENTE 0 0.00 0%
MUY BUENO 3 150.00 8%
BUENO 17 850.00 44%
REGULAR 8 400.00 21%
MALO 9 450.00 23%
MUY MALO 2 100.00 5%
FALLADO 0 0.00 0%
TOTAL: 39 1950.00 100%

Fuente: Elaboracion propia

Porcentajes de condicion del pavimento flexible
Av. Coldn - Miguel Grau (PR 0+000 - PR 1+150)

W EXCELENTE
B MUY BUENO
W BUENO
REGULAR
MALO
MUY MALO

H FALLADO

Figura 85: Porcentajes de condicion del pavimento flexible en Av. Colén y Miguel Grau

Fuente: Elaboracion propia

En el grafico 46 se muestra un resumen de esta clasificacion, se observa
detalladamente que el 8% de las unidades de muestra se encuentran en
MUY BUEN estado, el 44% en REGULAR estado, el 20% en estado MALO,
el 23% de pavimentos en estado MALO, y el 5% en estado MUY MALO. Se
observa que tiene una relacién directa con la calificacion obtenida de la

condicién del pavimento flexible de la Av. Colon y Miguel Grau.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusion

En relacién a la metodologia VIZIR, presentada en el marco teérico, agrupa
a los deterioros de los pavimentos en dos categorias A y B. La categoria A
debido a su condicién estructural y la categoria B debido al tipo funcional,
Por otra parte presenta 3 escalas para calificar su condicion (1-2 para
bueno, 3-4 regular y 5-6-7 deficiente).

A diferencia de la metodologia PCI, la metodologia VIZIR identifica 17 tipos
de fallas, de las cuales corrugacién, depresion y cruce de via férrea no se
encuentran presente. Por otro lado, las severidades las identifica mediante

colores: blanco (baja), gris (media) y negro (alta).

La metodologia VIZIR nos establece una distincion clara entre lo que son las
fallas estructurales y funcionales, lo que hace mas facil diferenciar cada tipo
de falla que se presenta en la capa de rodadura del pavimento al momento
de realizar la evaluacién; sin embargo la metodologia PCIl evalla todos los
dafios que se pueda presentar en el pavimento, ya que envuelve mayor
namero de tipos de dafio y posee siete escalas para evaluar la condicion del

pavimento.

Asimismo, la metodologia VIZIR solo evalla pavimentos flexibles y no de
otro tipo, lo que la limita a comparacion de la metodologia PCI, la cual
resulta ser mas completa y confiable cuando se requiera evaluar vias con

tramos con tipos de pavimentos diferentes.

Por otro lado, dentro del presente estudio que fue aplicado a pavimentos
urbanos, se observé que las fallas mas predominantes fueron:
desprendimiento de agregados, parches, agrietamientos y huecos. Esto

debido a la falta de drenaje de las vias, las conexiones e instalaciones de
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red de agua y desagie que se realizan constantemente; asi como los

residuos de construcciones producto del crecimiento urbano de la zona.
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Primera

Segunda

Tercera

CONCLUSIONES

De la evaluacion fisica — visual realizada a las
Avenidas Cincuentenario, Colén y Miguel Grau se
logré identificar 14 clases de fallas, dentro de las
cuales se presentan 3 tipos de severidad: Baja, Media
y Alta, con las cuales se realizd la evaluacion

superficial del pavimento flexible.

Aplicando el método Pavement Condition Index (PCI)
se determind que la Av. Cincuentenario tiene un PCI
de 51.84 y se encuentra en un estado de conservacion
“‘Regular”; mientras que la Av. Colén y Miguel Grau
tienen un PCIl de 59.29 y presentan un estado de

conservacion “Bueno”.

Con la aplicacion de la metodologia Pavement
Condition Index (PCI) se puede clasificar el estado de
conservacion en el que se encuentran los pavimentos
flexibles, asi como también el tipo de fallas que
presentan, a fin de realizar el tratamiento que

corresponda para cada una.
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Primera

Segunda

Tercera

RECOMENDACIONES

Para realizar la toma de datos y evaluacién de
pavimentos se deberd llevar una matriz de evaluacién
gue sirva de guia para el especialista o asistente, asi
como un formato de evaluacidén que defina y proponga
la metodologia que se va a aplicar para la evaluacion.
Al realizar la evaluacion superficial serd necesaria la
guia de profesionales con experiencia en el area y
colaboradores capacitados; asimismo contar con los
equipos de seguridad necesarios para la evaluacion en

campo.

La evaluacion del pavimento flexible de las vias
estudiadas, se debera efectuar en periodos de 6 a 12
meses, de preferencia entre los meses de noviembre a
mayo para evitar presencia de posibles lluvias, con la
finalidad de; conocer si el estado de conservacion de
la via se mantiene, identificar la aparicion de nuevos
dafios y analizar la evolucion de las fallas ya
existentes. Se podra realizar aplicando la metodologia
PCI o también otra metodologia, siendo VIZIR la mas

recomendable y confiable.

De realizar un mantenimiento de las vias en estudio o
de otras, se sugiere a la Municipalidad Distrital de
Huacho que tenga como referencia el presente estudio
qgue defini6 ambas vias por tramos, asi como aquellas
que se encuentran en mal estado y requieren una
intervencion inmediata; asimismo en el anexo N°3 se
presentd alternativas de solucion por cada clase de
falla y severidad encontrada (ver tablas 17 y 22); de
manera tal que pueda complementar con la adecuada

decision de intervencién a realizar.
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ANEXOS



ANEXO 1
CUESTIONARIO

Parametros de evaluacién

1.- ¢Se ha identificado las clases de fallas que existen actualmente en la

capa de rodadura?

Si() No (X)

2.- ¢, Se conoce la severidad presentada por cada tipo de falla?
Si() No (X)

3.- ¢Se ha determinado la extensién en la que se encuentra cada tipo de

falla?

Si() No (X)

indice de Condicion
9- ¢ Se tienen los parametros para determinar el valor deducido (VD)?
Si() No (X)

10.- ¢ Es posible calcular el nUumero maximo admisible del valor deducido del

pavimento?
Si() No (X)

11.- ¢Es posible determinar el maximo valor deducido corregido (CDV) a

partir de los datos anteriores?
Si() No (X)
12.- ¢ Se tienen otros datos para determinar el PCI?

Si() No (X)
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Condicion del pavimento

14.- ¢ Existen datos para identificar la escala de clasificacion de condicién de

pavimento?
Si() No (X)

15.- ¢ Sera posible diagnosticar en que condicién se encuentra el pavimento

a lo largo del tramo de estudio?

Si() No (X)
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ANEXO 2
CARTA DE AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD DE HUAURA

hapt
o
SUB GERENCIA DE OBRAS PRIVADAS

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”

Huacho, 04 de Abril de 2016

CARTA N°193-2016-VAWR-SGOP-GDYOT-MPH

Ing.

ALEXIS SAMOHOD ROMERO

Prof. Del Curso Taller de Tesis de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de
La Universidad San Martin de Porres de la ciudad de Lima

Refer.: DOC. 507488  EXP. 180335
Presente.-

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a Ud., para expresarle mi saludo cordial a nombre de la
Sub Gerencia de Obras Privadas, dependiente de la Gerencia de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial de la Municipalidad Provincial de Huaura y del mio propio.

La presente, tiene por finalidad atender al Expediente de la referencia de
fecha 30.03.2016, mediante el cual solicita PERMISO PARA MEDICION DE AVENIDAS
a fin de elaborar Tesis de Grado titulada “Evaluacién superficial del pavimento flexible por
el método Pavement Condition Index PCI en las vias arteriales Cincuentenario, calle Colén
y Av. Grau, jurisdiccion del distrito de Huacho, para la seguridad de las instalaciones
eléctricas de su vivienda.

Sobre el particular comunico a usted, que de acuerdo a la verificacién
administrativa y en atencion a la solicitud presentada por la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la USMP, y en atencién a lo indicado en el Informe Técnico N° 0374-
2016-JCC/SGOP/GDYOT/MPHH de fecha 04-04-2016, se :

AUTORIZA a los bachilleres de la Facultad de Ingenieria y
Arquitectura de la USMP: PAOLA BEATRIZ LEGUIA LOARTE
y HANS FERNANDO PACHECO RISCO a realizar mediciones en
la Av. Cincuentenario, calle Colén y Av. Grau, para una evaluacion
superficial del pavimento flexible, por el método Pavement
Condition Index PCI, con fines de realizar tesis.

Por lo expuesto, esta Sub Gerencia da por atendido lo referente a su
solicitud.

Sin otro particular hago propicia la oportunidad para expresarle los
sentimientos de mi estima personal.
Atentamente,

HUNICIPALICAD AROVINCIA} DE HUAURA
g
e

ng. Victar Alzjandzo Wataral derlguez
Sub Gerante de ObrasPrivadas

Cc. Archivo
VAWR
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ANEXO 3

Alternativas de solucién por fallas en pavimentos

5 USMP|,

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

FACULTAD DE
NGENIERIA Y ARQUITECTURA

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

ALTERNATIVAS DESOLUCION

Tipo de Falla dad Sg:ﬁiid Alternativas de soluc
L SELLO SUPERFICIAL
1 |PIEL DECOCODRILO m2 PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO, SOBRECARPETA O
RECONSTRUCCION
L -
> |exubacion e APLICACI(?N DE ARENA
H APLICACION DE ARENA/AGREGADOS
(PRECALENTADO S| ES NECESARIO)
L SELLADO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
3 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE m2 SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O SOBRECARPETA
L -
4 |ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m2 PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O SOBRECARPETA
L -
5 |CORRUGACION m2 PARCHEO PROFUNDO
H RECONSTRUCCION
L -
6 |DEPRESION m PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO
L SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
7 |GRIETA DEBORDE m SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
L SELLADO PARA ANCHOS MAYORES A 3mm
8 |GRIETA DEREFLEXION m SELLO DE GRIETAS, PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO PARCIAL O RECONSTRUCCION DE JUNTA
L
9 |DESNIVEL CARRIL BERMA m NIVELACION DE LAS BERMAS A NIVEL DE CARRIL
H
L SELLO DE GRIETAS CON ANCHO MAYOR A 3mm
10 _f‘g;i'—?\?a"?osxngD'NALEs Y m SELLO DE GRIETAS
H SELLO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL
L -
11 [PARCHEO m2 SUSTITUCION DEL PARCHE (EN CASO REQUERIRLO)
H SUSTITUCION DEL PARCHE
L -
12 |PULIMIENTO DE AGREGADOS m2 TRATAMIENTO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H FRESADO Y SOBRECARPETA
L PARCHEO PARCIAL
13 [HUECOS und PARCHEO PARCIAL O PROFUNDO
H PARCHEO PROFUNDO
L -
14 |CRUCE DE VIA FERREA m2 PARCHEO PARCIAL
H PARCHEO O RECONSTRUCCION DEL CRUCE
L -
15 [AHUELLAMIENTO m2 PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O FRESADO Y SOBRECARPETA
L -
16 |DESPLAZAMIENTO m2 PARCHEO SUPERFICIAL O PARCIAL
H PARCHEO PROFUNDO O FRESADO Y SOBRECARPETA
L -
17 |GRIETA PARABOLICA m2 SELLADO DE GRIETAS
H SELLADO DE GRIETAS O PARCHEO PARCIAL
L -
18 [HINCHAMIENTO m2
- RECONSTRUCCION
|_ -
19 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 SELLO SUPERFICIAL O SOBRECARPETA
H SOBRECARPETA O RECONSTRUCCION
Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 4

Formato de evaluacién

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS
FACULTAD DG METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)
e INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIENTO FLEXIBLE

B USMP

PROYECTO :

NOMBREDE LA VIA:

UNIDAD DE MUESTRA :

PROGRESIVA INICIAL (Km) :

EVALUADOR (ES):

PROGRESIVA FINAL (Km) :

ANCHO DE VIA (m) :

AREA DE LA UNIDAD (m2) : FECHA : |
Ne Tipo de Falla Cod. Unidad Ne Tipo de Falla Cod. Unidad
1 [Piel de Cocodrilo PC m2 13 Huecos HUE und
2 |Exudacién EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 |Agrietamiento en Bloque BLO m2 15 Ahuellamiento AHU m2
4 |Abultamientos y Hundimientos ABH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 [Corrugaciéon COR m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 |Depresion DEP m2 18 Hinchamiento HN m2
7 |Grieta de Borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados] DAG m2
8 |Grieta de reflexién de junta GR m
9 |Desnivel Carril/Berma DN m
10 |Grietas Longitudinales y Transversales | GLT m Low Baja L
11 |Parcheo PA m2 Medium Media M
12 |Pulimiento de Agregados PU m2 High Alta H

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
(VD)

|_rotal vo - I

Nimero de valores deducidos >2(q):
Valor deducido mas alto (HVDi):
Nimero méaximo de valores deducidos (mi) Valor Deducido Corregido (VDC)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
o voo -
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCl = 100 - (Max VDC o Total VD)
PCl =

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO: | |

Fuente: Elaboracién Propia
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Matriz de evaluacién para fallas en pavimentos flexibles

ANEXO 5

‘.,v!g U SM P FACULTAD DE

EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS

METODO PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

| INGENIERIA Y ARQUITECTURA

PATRON DE EVALUACION POR CADA CLASE DE FALLA

SEVERIDAD
N2 TRANSIABILIDAD SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Incomodidad de usuarios Niguna Moderada Alta
0 |Calidad del Transito TRA Reduccion de velocidad Nula Regular Considerable
Rehotes y Vibraciones Ligera Significativo Excesivo
SEVERIDAD
N# CLASEDEFALLA SIMBOLO | UNIDAD CARACTERISTICAS L H
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Severidad de grietas s < 10mm 10mm < s < 30mm s> 30mm
Interconexion j ini Bien definida
1 |Piel de Cocodrilo pPC m . Baja De_flmda _ in
Descascaramientos NP (no presenta) Ligero Bien definido
Desprendimientos NP (no presenta) NP (no presenta) Bien definido
Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
2 |Exudacion EX m? El asfalto se pega a las ruedas de . . . . =
. Pocos dias al afio  |Pocas semanas al afio |Varias semanas al afio
vehiculos y zapatos
. . veridag riet finen
3 |Agrietamiento en Bloque BLO m? Severidad de grietas que define s < 10mm 10mm < s < 76mm s> 76mm
los bloques
Abultamientos . P . .
4 i y ABH m? Severidad del transito baja media alta
Hundimientos
5 |Corrugacién COR m? Severidad del transito baja media alta
6 |Depresion DEP m? Severidad del transito 13mm< h <25mm 25mm< h <51mm h>51mm
Fragmem-am‘on © NP (no presenta) Poco Definido Bien definido
i desprendimientos
7 |Grieta de Borde GB m -
Severidad s < 10mm 10mm < s < 76mm $>76mm
Agrietamiento bajo medio SEVero
. L, Grieta sin relleno
8 [Grieta de Reflexién de Junta GR m - $<10mm 10mm < s < 76mm $>76mm
Grieta con relleno
9 [Desnivel Carril Berma DN m Ele\{aC|0n entre el borde del 25mm< h <51mm | 51mm< h <102mm h>102mm
pavimento y la berma
Grietas Longitudinales 10mm<s<76mm |s>76mm rodeado
10 9 y GLT m Severidad de las grietas s <10mm rodeado o no por | por grietas aleatorias
Transversales y - .
grietas aleatorias de severidad M o H
. M oderadamen .
) Condicion del parche Buen estado od.e adamente Muy deteriorado
11 [Parcheo PA m deteriorado
Severidad del trénsito baja media alta
Grado de pulimiento debera ser
12 [Pulimiento de Agregados PU m? significativo para ser ND (no definido) ND (no definido) ND (no definido)
considerado como defecto.
102mm< d < 203mm | 102mm< d < 203mm | 203mm< d < 457mm
h<25.4mm h>50.8mm h>50.8mm
Huecos con diametro menora | 102mm< d < 203mm | 203mm< d < 457mm | 457mm< d < 762mm
. 762mm (d < 762mm) 25.4mm< h <50.8mm |25.4mm< h <50.8mm [ 25.4mm< h <50.8mm
13 [Huecos HUE unid
203mm< d < 457mm | 457mm< d < 762mm | 457mm< d < 762mm
h<25.4mm h < 25.4mm h>50.8mm
Huecos con diametro mayor a No definid h<2s h>25
762mm (d > 762mm) N = A/0.47 0 Getinido h = 2omm =2omm
14 [Cruce de via férrea CVF m?  [Severidad del transito baja media alta
15 [Ahuellamientos AHU m? Profundlfjad media del 6mm< h <13mm 13mm< h <25mm h>25mm
ahuellamiento (mm)
16 |Desplazamientos DES m? Severidad del transito baja media alta
Severidad de la grieta s < 10mm 10mm < s < 38mm s >38mm
17 |Grieta Parabdlica GP m? p——
P . ractur;
Avrea alrededor de la grieta Normal Fracturada levemente acturaca
severeamente
18 [Hinchamiento HN m Severidad del transito baja media alta
Desprendimientos bajo regular considerable
. M oderadamente Muy rugosay
Normal
19 Desprendimiento de DAG m? orma rugosay ahuecada severamente ahuecada

Agregados

Textura superficial

No puede penetrarse
con una moneda

Puede penetrarse con
una moneda

Agregados sueltos

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 6

Curvas de valores deducidos (VD) - PCI
1. PIEL DECOCODRILO

VALOR DEDUCIDO

DENS IDAD
Bajo Medio Alto
0.10 3.10 6.40 11.80
0.20 3.80 9.30 15.60
0.30 4.60 11.60 18.40
0.40 5.30 13.50 20.60
0.50 6.10 15.30 22.60
0.60 6.90 16.80 | 24.30 Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
0.70 7.60 18.30 25.90
0.80 8.40 19.70 27.30 Bajo Medio —— Alto
0.90 9.10 20.90 28.60 100
1.00 9.90 22.00 29.90 % A
2.00 16.70 28.20 40.05 80 x,&»f”x
3.00 20.70 32.50 45.50 § 70 «"”X
4.00 23.60 35.60 49.30 S o ~
5.00 2580 | 38.00 | 52.20 2 5 -
6.00 2760 | 39.90 | 54.60 2 a0 -
7.00 2010 | 41.60 56.70 S 30 y,,x”x
8.00 30.50 | 43.00 58.40 > —
9.00 31.60 | 44.30 60.00 10
10.00 33.00 | 45.60 61.30 R
20.00 40.80 55.40 70.40 0.10 1.00 10.00 100.00
30.00 45.90 60.90 75.80 DENSIDAD
40.00 49.50 64.80 79.50
50.00 52.40 67.80 82.50
60.00 54.70 70.20 84.90
70.00 56.60 72.30 86.90
80.00 58.30 74.10 88.60
90.00 59.80 75.70 90.20
100.00 61.10 77.10 91.60
2. EXUDACION
DENS IDAD VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10 2.20
0.20 0.80 2.70
0.30 1.40 3.10
0.40 1.80 3.50
0.50 2.10 3.90
0.60 2.40 4.30
0.70 560 2.70 Curvas de Valores Deducidos - Exudacién
0.80 2.80 5.10 Bajo Medio —— Alto
0.90 2.95 5.50
1.00 0.10 3.30 5.80 100
2.00 0.30 5.00 8.70 9%
3.00 0.60 6.00 11.00 w~ 80
4.00 0.90 7.00 13.10 8 7
5.00 1.20 8.10 14.90 § 60 /
6.00 1.70 9.10 16.60 = 5o /
7.00 2.10 10.10 18.20 2 a0 f
8.00 2.60 11.20 19.70 g s -
9.00 3.10 1220 | 2110 = i
10.00 3.40 13.00 23.00 o ==as
20.00 5.90 18.30 34.10 O0.10 1.00 10.00 100.00
30.00 8.20 22.40 41.60 DENSIDAD
40.00 10.30 25.80 47.90
50.00 12.40 28.80 53.40
60.00 14.30 31.50 58.40
70.00 16.20 34.00 63.00
80.00 18.10 36.40 67.30
90.00 19.90 38.60 71.30
100.00 21.60 | 40.60 75.10
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3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
20.00
30.00

Bajo Medio Alto
0.20
0.90
1.70
2.40
3.20
0.40 3.90
0.80 4.70 . . .
Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue
1.20 5.40
1.50 6.20 —— Bajo Medio —— Alto
0.00 1.70 7.00 100
1.30 5.80 11.10 %
2.90 8.20 14.30 50
4.10 10.00 17.00 8
=
5.00 11.30 19.50 S
5.70 1250 | 21.90 2 .
o
6.30 13.40 24.00 Q
o 40
6.90 14.20 26.10 S
= 30
7.40 14.90 28.00 >
8.00 16.00 29.50 o
13.10 22.90 39.60 .
16.50 28.00 46.40 0.10 10.00 100.00
19.00 31.10 51.90 DENSIDAD
20.90 33.80 56.60
22.40 35.90 60.80
23.70 37.70 64.60
24.80 39.30 68.00
25.80 40.70 71.20
26.70 42.00 74.20
4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
4.40 20.50
0.90 6.40 23.10
1.60 7.90 25.30
2.20 9.20 27.30
2.70 10.20 29.10 .
3.20 11.20 30.80 Curvas de Valores Deducidos
3.60 12.00 32.30 Abultamientos y Hundimientos
3.90 12.70 33.70 Bajo Medio Alto
6.80 17.60 44.80
8.00 21.90 50.50 100
9.20 25.50 55.00 " 90 )
1040 | 2870 | 5880 g -
S 70 /"/
11.50 31.70 62.10 S
12.70 34.40 65.00 2 5
13.90 36.90 67.60 5 40 7
1510 | 3930 | 70.00 g = -
16.30 41.60 72.30 > 20 ]
28.10 60.20 88.80 10 = =
0
39.90 74.80 100.20 0.10 1.00 10.00 100.00
40.00 75.00 100.30 DENSIDAD

32.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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5. CORRUGACION

VALOR DEDUCIDO

DENS IDAD
Bajo Medio Alto
0.10 1.40 5.50 10.90
0.20 1.50 6.70 18.30
0.30 1.60 7.90 22.60
0.40 1.60 9.00 25.70
0.50 1.70 10.20 28.00
0.60 1.80 11.40 30.00
070 1.80 12.60 31.60 Curvas de Valores Deducidos - Corrugaciéon
0.80 1.90 13.80 33.00
0.90 2.00 15.00 34.30 — Bajo Medio —— Alto
1.00 2.40 16.20 35.50 100
2.00 4.20 22.40 41.90 %
3.00 5.60 26.70 46.70 50
4.00 6.90 29.70 50.10 § o
5.00 8.10 32.00 52.80 S =
6.00 9.20 33.90 | 55.00 2 5 /f
7.00 10.30 35.50 56.80 £ 4 -
8.00 1110 | 36.90 | 58.40 S . —
9.00 11.80 38.10 59.80 = . _—
10.00 12.50 | 3950 | 6160 o
20.00 20.40 48.80 72.30 . H=EH
30.00 25.00 54.40 78.00 0.10 1.00 10.00 100.00
40.00 28.30 | 58.80 82.00 DENSIDAD
50.00 30.90 62.40 85.10
60.00 32.90 65.50 87.60
70.00 34.70 68.30 89.80
80.00 36.20 70.80 91.70
90.00 37.60 73.00 93.30
100.00 38.80 75.10 94.80
6. DEPRESION
SENE5A5) VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10 3.80 7.80 12.60
0.20 3.90 7.80 13.00
0.30 3.90 7.80 13.50
0.40 3.90 7.90 14.00
0.50 3.90 8.00 14.50
0.60 3.90 8.10 15.00
0.70 4.00 8.10 15.50 Curvas de Valores Deducidos - Depresion
0.80 4.00 8.20 15.90
0.90 4.00 8.30 16.40 ——— Bajo Medio —— Alto
1.00 4.10 9.00 17.00
2.00 5.40 11.20 20.70 o
3.00 6.80 14.00 24.60 %
4.00 8.10 16.40 27.80 8 jg ==
5.00 9.40 18.60 30.60 S . ﬁﬁﬁf"
6.00 10.80 20.60 33.10 g o
7.00 12.10 22.40 35.40 2 a0
8.00 13.50 24.10 37.50 S 5
9.00 14.80 25.70 39.40 £,
10.00 16.20 27.30 41.30 1
20.00 29.80 42.00 56.90 o —
30.00 34.50 50.30 61.30 0.10 1.00 10.00 100.00
40.00 37.80 52.70 64.50 DENSIDAD
50.00 40.40 54.60 66.90
60.00 4250 56.20 68.90
70.00 44.30 57.50 70.60
80.00 45.90 58.60 72.00
90.00 47.20 59.60 73.30
100.00 48.40 60.50 74.50
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7. GRIETA DEBORDE

VALOR DEDUCIDO

DENS IDAD
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40 1.20 3.90 7.90
0.50 1.20 4.30 8.20
0.60 1.30 4.60 8.40
0.70 1.40 4.80 8.60 Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde
0.80 1.50 5.10 8.80
0.90 1.60 5.30 9.00 — Bajo Medio —— Alto
1.00 1.70 5.50 9.20 100
2.00 3.20 7.10 10.70 90
3.00 3.40 8.40 12.90 v 80
4.00 3.60 9.50 14.70 8 7
5.00 3.80 10.40 16.20 § 60
6.00 4.00 11.20 17.60 a so
7.00 4.30 11.90 18.90 8 a0
8.00 4.50 12.60 20.10 :% 30
9.00 4.70 13.20 21.20 7 20
10.00 4.90 13.80 22.30 10 —=
20.00 7.10 18.40 30.50 0 -
0.10 1.00 10.00 100.00
30.00 9.30 21.80 36.70 DENSIDAD
40.00 11.50 24.60 41.90
50.00 13.70 26.90 46.40
60.00 15.90 29.10 50.40
70.00
80.00
90.00
100.00
8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
BEE BT VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40 1.60 2.80
0.50 1.80 4.00
0.60 2.00 5.00
0.70 210 5.80 Curvas de Valores Deducidos
0.80 230 6.50 Grieta de Reflexién de Junta
0.90 250 7.10 Bajo Medio —— Alto
1.00 0.40 2.60 7.10
2.00 1.10 4.30 11.20 100
3.00 1.90 5.90 14.40 90
4.00 2.60 7.50 17.30 § iz =
5.00 3.30 9.20 19.90 S o —
6.00 4.00 10.80 22.30 E o
7.00 4.70 12.50 24.50 Qa0
8.00 5.40 14.10 26.70 & 30
9.00 6.10 15.70 28.70 § 20 ===
10.00 6.60 16.60 30.70 10 =
20.00 10.10 26.20 49.50 0
0.10 10.00 100.00
30.00 12.90 31.80 59.00 DENSIDAD
40.00 15.30 36.10 63.80
50.00 17.50 38.10 66.60
60.00 19.50 39.80 68.90
70.00 21.50 41.20 70.80
80.00 23.30 42.20 72.50
90.00 25.00 43.50 73.90
100.00 26.60 44.40 75.30
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9. DESNIVEL CARRIL-BERMA

VALOR DEDUCIDO

DENS IDAD
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70 . ) .
0.80 Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril-Berma
0.90 Bajo Medio —— Alto
1.00 100
2.00 1.90 3.90 7.00 9%
3.00 2.20 4.40 7.80 v 80
4.00 2.50 4.90 8.60 8 70
5.00 2.80 5.40 9.40 § 60
6.00 3.10 5.90 10.20 a so
7.00 3.40 6.40 11.00 8 a0
8.00 3.70 6.90 11.80 <9( 30 ‘
9.00 4.00 7.40 12.60 ~ 20 f,w"'
10.00 4.30 7.90 13.40 10
20.00 7.30 12.80 21.50 00 o Lo 000 o000
30.00 10.30 17.80 29.60 DENSIDAD
40.00 13.40 22.70 37.60
50.00 16.40 27.70 45.70
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

VALOR DEDUCIDO

VALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos
Grietas Longitudinales y Transversales

Bajo Medio —— Alto

90
80
70
60
50
40
30
20

1.00 10.00
DENSIDAD

100.00

DENSIDAD = -

Bajo Medio Alto

0.10

0.20

0.30
0.40 4.30
0.50 4.90
0.60 1.40 5.60
0.70 1.70 6.20
0.80 1.90 6.70
0.90 2.10 7.30
1.00 2.40 7.80
2.00 0.10 4.60 12.30
3.00 2.00 6.90 16.10
4.00 3.30 9.20 19.50
5.00 4.30 11.50 22.60
6.00 5.10 13.00 25.50
7.00 5.80 14.30 28.20
8.00 6.40 15.80 30.80
9.00 7.00 17.10 32.50
10.00 8.00 18.30 34.30
20.00 12.20 26.10 50.30
30.00 15.10 30.60 59.70
40.00 17.70 33.90 66.30
50.00 19.90 36.40 71.50
60.00 22.00 38.40 75.70
70.00 23.90 40.10 79.30
80.00 25.60 41.60 82.30
90.00 27.30 43.00 85.10
100.00 28.90 44.20 87.50
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11. PARCHEO

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
Bajo Medio Alto
0.10 3.70 6.50
0.20 450 9.20
0.30 5.20 11.20
0.40 6.00 12.90
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80
0.70 1.60 8.20 17.10 Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
0.80 1.90 9.00 18.30
0.90 2.10 9.70 19.00 —— Bajo Medio —— Alto
1.00 2.30 10.10 20.00 100
2.00 4.40 14.30 26.00 90
3.00 6.60 17.40 30.80 v 80
4.00 8.00 20.10 34.80 é 70
5.00 9.90 22.40 38.20 2 0
6.00 11.70 24.60 41.20 é =0
7.00 1320 | 26.50 44.00 % ‘3‘2
8.00 14.60 28.30 46.50 g
9.00 15.70 30.00 48.90 i
10.00 16.80 31.50 52.00 . ———
20.00 23.70 41.00 67.50 010 1.00 10.00 100.00
30.00 27.80 47.90 73.10 DENSIDAD
40.00 30.70 53.40 77.00
50.00 32.90 58.20 80.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
12. PULIMIENTO DE AGREGADOS
SENE AT VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Curvas de Valores Deducidos
0.90 Pulimiento de Agregados
1.00
2.00 ——— Bajo —— Medio —— Alto
3.00 30
4.00 0.50 -
5.00 1.20 Q
6.00 1.80 § 20
7.00 2.30 =
8.00 2.80 8
9.00 3.10 g
10.00 3.50 s
20.00 6.50 .
30.00 8.30 0.10 1.00 10.00 100.00
40.00 10.10 DENSIDAD
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70
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13. HUECOS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
Bajo Medio Alto
0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 9.40 26.70
0.30 7.20 13.40 31.70
0.40 9.10 17.20 35.80
0.50 10.90 20.50 39.40
0.60 12.80 23.90 42.50 .
Curvas de Valores Deducidos - Huecos
0.70 14.60 25.90 45.40
0.80 16.50 27.80 48.00 Bajo Medio —— Alto
0.90 18.30 30.00 50.50 100
1.00 18.80 32.00 51.40 % =2z
2.00 29.70 46.00 66.90 w80
3.00 36.10 55.00 76.00 8 7o
4.00 4060 | 6210 82.40 § 60
5.00 44.10 67.60 87.40 & 5o
6.00 46.90 72.10 91.50 2 4
7.00 50.00 75.50 95.00 % 30
8.00 52.00 79.10 100.0 = 20
9.00 53.30 82.00 10
1000 5500 8650 O0.10 1.00 10.00 100.00
15.00 62.00 100.00 DENSIDAD
30.00 74.30
40.00 79.50
50.00 83.60
60.00 87.00
70.00 89.80
80.00 92.20
90.00 94.40
100.00 96.30
14. CRUCE DE VIA FERREA
BEVEHAS VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Curvas de Valores Deducidos
0.90 Cruce Via Férrea
1.00 2.00 6.50 21.20
2.00 3.20 1210 | 30,60 Bajo Medio  —— Alto
3.00 4.40 17.20 37.90 90
4.00 5.60 22.20 44.20 80
5.00 6.80 27.00 49.70 o) _—
6.00 8.00 31.70 54.70 § ;2 T
7.00 9.20 35.00 59.40 é 50
8.00 1050 | 36.80 63.80 S a0 >
9.00 1170 | 3770 | 66.00 £ 5 /
10.00 13.10 38.60 68.00 § . =
20.00 16.50 44.50 75.60 1
30.00 18.50 48.00 78.90 o —
40.00 19.90 50.40 81.20 0.10 1.00 10.00 100.00
50.00 20.90 52.30 83.10 DENSIDAD
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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15. AHUELLAMIENTO

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

VALOR DEDUCIDO

16. DESPLAZAMIENTO

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

Bajo Medio Alto
1.10 4.60 6.00
2.00 7.10 12.40
2.80 9.00 16.10
3.60 10.80 18.80
4.30 12.30 20.80
5.10 13.80 22.50
5.80 15.10 23.90 Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamientos
6.50 16.40 25.20 Bajo Medio Alto
7.20 17.60 26.20
100
7.90 18.20 26.70 o
14.00 25.30 36.20 .
17.10 30.10 42.40 3
9 70
19.10 33.40 46.80 S
2080 | 3610 | 50.20 2 .
a
22.30 38.20 53.00 Q 40
23.60 39.80 55.30 g 30
24.90 41.60 57.40 = 20
26.00 42.90 59.20 10
27.10 44.20 60.80 0 =
0.10 1.00 10.00 100.00
35.90 53.00 73.00 DENSIDAD
41.40 57.90 79.30
43.40 60.30 81.80
45.10 62.10 83.80
46.50 63.70 85.40
47.70 65.10 86.80
48.80 66.30 87.90
49.70 67.40 89.00
50.60 68.40 89.90
VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
2.20 8.00
3.10 9.63
4.00 10.70
4.80 12.00
1.10 5.70 13.30
2.00 6.60 14.60 ] ]
280 750 15.90 Curvas de Valores Deducidos - Desplazamientos
3.50 8.30 17.20 Bajo Medio —— Alto
4.10 9.20 18.60
4.60 10.50 19.50 90
7.70 15.40 26.10 %0 3
/
10.60 19.00 31.20 . //
13.00 22.10 35.40 S 7
(=] d
14.90 24.80 39.00 G s
1650 | 2730 | 42.30 3 so
17.80 29.60 45.20 2 a0
18.90 31.70 48.00 § 0 = _
19.90 33.70 50.50 = -
2130 | 35.60 53.10 20 —
28.00 49.30 65.20 10—
31.90 55.90 72.30 0
34.60 60.50 77.30 0.10 1.00 10.00 100.00
36.80 | 64.10 81.20 DENSIDAD
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17. GRIETAS PARABOLICAS

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD
Bajo Medio Alto
0.10 1.00 4.00
0.20 0.80 3.60 6.50
0.30 1.60 5.20 8.60
0.40 2.10 6.30 10.60
0.50 2.50 7.20 12.40
0.60 2.90 7.90 14.00
0.70 3.20 8.50 15.60 Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas
0.80 3.40 9.00 17.20
0.90 3.70 9.50 18.70 — Bajo Medio —— Alto
1.00 4.30 10.60 20.00 100
2.00 10.20 19.30 30.20 90 -
3.00 14.20 25.30 37.50 v 80 fﬁ—f“"“’f
4.00 17.10 29.60 43.60 8 7 ~
5.00 19.30 32.90 49.10 § 60
6.00 21.10 35.60 54.10 é 50
7.00 22.60 37.80 58.80 g 40 )
8.00 24.00 40.00 63.10 § zz /
9.00 25.10 42.00 67.20 E=
10.00 2720 | 4400 | e9.90 1
20.00 35.40 52.70 78.00 00,10 1.00 10.00 100.00
30.00 40.20 57.20 81.00 DENSIDAD
40.00 43.60 60.40 83.20
50.00 46.20 62.90 85.40
60.00 48.40 64.90 87.10
70.00 50.20 66.70 88.60
80.00 51.80 68.20 89.90
90.00 53.20 69.50 91.10
100.00 54.40 70.60 92.10
18. HINCHAMIENTO
BN 55 VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80 Curvas de Valores Deducidos - Hinchamiento
0.90
1.00 280 | 1410 | 32.50 sajo Medio = Alto
2.00 4.40 18.50 37.80 100
3.00 5.70 21.80 41.30 90
4.00 6.80 24.40 44.00 o 80
5.00 780 | 2670 | 46.20 8 7o
6.00 8.70 28.70 48.10 § 60 ,«»«*’/
7.00 9.60 30.50 49.80 & so —
8.00 10.50 32.20 51.30 B a0 =
9.00 11.30 33.80 52.60 <9( 30
10.00 12.00 35.20 53.80 > 2
20.00 18.60 46.40 62.70 10
30.00 23.90 54.60 68.50 0
40.00 0.10 1.00 10.00 100.00
50.00 DENSIDAD
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

VALOR DEDUCIDO

DENS IDAD
Bajo Medio Alto
0.10 0.30 4.40 5.70
0.20 0.40 5.70 8.80
0.30 0.80 6.50 10.60
0.40 1.20 7.00 11.90
0.50 1.40 7.40 12.90
0.60 1.60 7.80 13.70
0.70 L.70 8.10 14.40 Curvas de Valores Deducidos
0.80 1.90 8.30 15.00 Desprendimiento de Agregados
0.90 2.00 8.50 15.50
1.00 2.00 8.90 16.00 Bajo Medio —— Alto
2.00 2.30 10.00 21.00 100
3.00 2.70 11.20 24.90 90
4.00 300 | 1230 | 2820 g =5
5.00 3.30 13.40 30.90 § ZZ -
6.00 3.70 14.50 33.40 g . ///
7.00 400 | 1570 | 3560 B a0 f«/
8.00 4.30 16.80 37.70 g( 30 £ ===
9.00 4,60 1790 | 39.60 > E=smse
10.00 4.60 19.00 | 42.00 12 — = —~
20.00 8.00 25.30 54.50 0.10 1.00 10.00 100.00
30.00 10.00 29.90 60.60 DENSIDAD
40.00 1140 | 33.10 65.00
50.00 1250 | 3560 68.40
60.00 13.40 | 37.60 71.10
70.00 1410 | 39.30 73.50
80.00 14.80 | 40.80 75.50
90.00 1530 | 4210 77.30
100.00 1580 | 43.30 78.90
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ANEXO 7

Curva de valores deducidos corregidos (VDC) - PCI

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

100

90

80

70

60

50

40

30

20

VDT
gl q2 q3 a4 a5 q6 q7
0.0 0.0
10.0 10.0
12.0 12.0 8.0
18.0 18.0 12.5 8.0
20.0 20.0 14.0 10.0
25.0 25.0 18.0 135 8.0
28.0 28.0 20.4 15.6 10.4 8.0
30.0 30.0 22.0 17.0 12.0 10.0
40.0 40.0 30.0 24.0 19.0 17.0
42.0 42.0 314 25.4 20.4 18.2 15.0 15.0
50.0 50.0 37.0 31.0 26.0 23.0 20.0 20.0
60.0 60.0 44.0 38.0 33.0 29.0 26.0 26.0
70.0 70.0 51.0 445 39.0 35.0 32.0 32.0
80.0 80.0 58.0 50.5 45.0 41.0 38.0 38.0
90.0 90.0 64.0 57.0 51.0 46.0 44.0 44.0
100.0 100.0 71.0 63.0 57.0 52.0 49.0 49.0
110.0 76.0 68.0 62.0 57.0 54.0 54.0
120.0 81.0 73.0 68.0 62.0 59.0 59.0
130.0 86.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0
135.0 88.5 81.5 75.5 69.5 65.0 65.0
140.0 91.0 84.0 78.0 72.0 68.0 67.0
150.0 94.0 88.0 82.0 76.0 72.0 70.0
160.0 98.0 93.0 86.0 81.0 76.0 74.0
166.0 100.0 94.8 88.4 83.4 79.0 75.2
170.0 96.0 90.0 85.0 81.0 76.0
180.0 99.0 93.0 88.0 84.0 79.0
182.0 100.0 93.6 88.6 84.8 79.6
190.0 96.0 91.0 88.0 82.0
200.0 98.0 94.0 90.0 84.0
Curvas de Valores Deducidos Corregidos
gl —q2 ——q3 —aq4 95 ——q6 —q7

60 70 80 90
VALOR DEDUCIDO TOTAL

100 110

120 130

140 150

160 170 180 190 200
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ANEXO 8

Fotografias de la evaluacién

Panel fotografico avenida Cincuentenario

Hundimiento Deprasion

Dasplazamiento Husco

Desprendimiento de agregados Pulimiento de agregados
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Parche

piel da cocodrilo

Agristamizsnto 2n bloque

Dasznivel carril berna

Grizta de borde

Grizsta de reflexion junta
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Grieta longitudinal

Grizsta transversal

Abgltamiento

"AVENIDA CINCUENTENARIO - HUACHO - HUAURA - LIMA"
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Panel fotogréafico avenida Colén

Dasprendimiento d= agrazados

Grizsta parabolica

Fisura transversal

Fisura longitudinal




Piel de cocodrilo Abultamiento

Gricta de borde

2,081 my'
N VENTA

o 2P 230
3 OA8ene

"AVENIDA COLON - HUACHO - HUAURA - LIMA"
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Panel fotogréafico avenida Miguel Grau

Abultamisnto Dasprandimiznto dz d

Piel d= cocodrilo Grizsta transversal

Agrietamiento en bloque Grieta longitudinal
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Parche

Hueco

Hundimisnto

Grizta da reflexion d= junta

"AVENIDA MIGUEL GRAU - HUACHO - HUAURA - LIMA"
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ANEXO 9

Matriz de consistencia metodoldgica

MATRIZ DE CONSISTENCIA
PROBLEMAPRINCIPAL OBJETIVOS HPOTESIS VARIABLES INDICADORES INDICES NETODO
Problema general: Objeivo general: Hipotesis general:
Evaluacion inicial ~ [Parametros de evaluacion
Como determinar el estado de conservacion ! . . ) Es aplicada porque tiene como objetivo resolver
. R ...~ |Determinar la evaluacin superficil de pavimentos ! " . ) . ! L
el pavimento flexble realizando la evaluacidn |~ ) " Al determinar 2 evaluacion superficial e pavimentos mediante el un determinado problema y descriptiva ya que
. . ) mediante el método Pavement Condition Index (°CI) | - . _— ) o
superfical e pavimentos aplicando fa ) " método Pavement Condition Index (PC1) s¢ conoce el estado de Variable cependiente: , tiene por finalidad detallar os hechos tal como
) y para conocer el estado de conservacidn de fas vias ) o NI ) . Calculo del PCI o
metodologa Pavement Condition Index(PCI) " o conservacidn de las vias arteriales Cincuentenario, Colén y Miguel Evaluacion superficial de son obsenvados Eltipo de investigacion es de
S - farteriles Cincuentenario, Colon y Miguel Grau Huacho . . ) .
n las vias arteriales Cincuentenario, Colon y ) (Grau Huacho-Huaura-Lie. Pavimentos i enfogue mixo ya que abarca dos tipos:
. ; Huaura-Lime, Evaluacion detallada » )
Miguel Grau, (Huacho-Huaure Lime)? Condiidn del pavimento Cualtativo y cuaniatv,
Problemas especficos Objetivos especficos Hipdtesis especificos:
. ! . Clase
;Como s¢ determinan los parémetros de ' . P
) ) " Determinar los pardmetros de evaluacion segin la — . P .
evaluacion para realzar fa evaluacion ] . " . |Alidentificar los parémetros de evaluacion segun la metodologia PCI . it . o -
9 N metodologia PCI para realzar a evaluacion superfcil ) " i o Parémetros de Severida Elnivel de la investigacion es descriptivo,
superficialen las vias arterales: IS o {como datos, se ealiza la evaluacion superficial e fas vias arteriales N . L
! o de s vias arteriles Cincuentenario, Coldny Miguel | S . evaluacion nuesto que tiene por propdsito describir los
Cincuentenario, Coln y Miguel Giau, ) Cincuentenario, Colon y Miguel Giau (Huacho-Huaura-Lima). . o
o e (Grau (Huacho-Huaura:-Lig). Biensién niveles de severidad, tipos de fallas presentados
' en el pavimento flexile, ademés de detallarl
) — . procedimiento de inspeccidn ocular a realzare.
. N ) ! Caloulo del ndmero méimo de valor deducido
{C6mo se calcula el indice de condicion de —[Aplicar la metodologia PC para calcular el indice de sl b eodlogt Ol e dcondin
avimento paa aevaluacion superficial de as |condicin de pavimento en s vis arteriaes , ) T o icble Incepenciente; |, Deteminar el niero maino adisiledevlordeducdo
P 4 P P pavimento que tienen las vias arteriales Cincuentenario, Coldn y Yol b Calculo del PCI

vias arteriales: Cincuentenario, Calgny
Miguel Grau, (Huacho-Huaura:Lime)?

(Cincuentenario, Col6n y Miguel Grau (Huacho-Huaura-
Lima)

Miguel Giau (Huacho-Huaura-Lima).

Método Pavement Condition Index
(pCI)

En qué condicion de pavimento se encuentra
el tramo de as vias arteriales; Cincuentenario,
Col6ny Miguel Grau, (Huacho-Huaura-Lima)?

Determinar la condicion de pavimento de las vias
arteriales Cincuentenario, Colon y Miguel Grau
(Huacho-Huaura-Lie), para definir i se encuentra

operando a los niveles de servicio Gptimos.

Al determinar a condicion actual de fas vias arteriales Se define sifa
via se encuentra operando a los niveles de servicio ptimo en las vias
arteriales Cincuentenario, Coldn y Miguel Grau Huacho-Huaura-
Lima,

Calculo del méxim valor deducido corregido (CDV)

Determinar el PCI

Condicion del
pavimento

Identificar a escala de clasificacion PCI

Determinar a condicion segdn la escala

Se tigne un disefio de investigacion no
experimental, dado que no se manipuld
variable independiente, seqin la temporalizacion
la investigacion es de tipo transversal. Ademés,
5 prospectivo, ya que los datos tomados en
campo fueron recientes.

Fuente: Elaboracion propia
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