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RESUMEN

En esta Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor
alternativa de solucion del Tramo Cajaruro — Alenya, tuvo como objetivo general
Realizar la Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su
mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro — Alenya. Esta investigacion fue
de tipo aplicativo, su disefio fue no experimental — transversal, su nivel fue
descriptivo con enfoque cuantitativo. Su poblacion fue conformada por toda el area
de pavimento flexible del tramo Cajaruro (Km 0+000) hasta Alenya (Km 8+100),
Distrito Cajaruro, Provincia Utcubamba, Departamento Amazonas; que comprende
en su totalidad un kilometraje de 8.1 Km. asi mismo, se utilizd la Técnica de la
observacion y el Instrumento Ficha de observacion y registro del PCI, obteniendo
como resultado de las 19 fallas que estan establecidas por el método PCI de
acuerdo a su manual, de las cuales encontramos 6 tipos de fallas que son: piel de
cocodrilo con 14% (severidad baja), abultamientos y hundimientos con 14%
(severidad baja, mediay alta), parcheo con 3% (severidad media), huecos con 57%
(severidad baja, media y alta), ahuellamiento con 6% (severidad media y alta) y
desprendimientos de agregados con 6% (severidad baja y alta); y estas fallas nos
arrojo un PCI de 31, lo cual corresponde a un estado MALO. En conclusion, el
pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya tuvo un estado malo, lo cual se
consideré dos propuestas de solucion, la primera es una Rehabilitacion con
Refuerzo estructural al pavimento flexible para subsanar la carpeta asféltica que se
encuentra en un estado malo; lo cual consiste en quitar la carpeta asfaltica en fea
condicion para cambiarlo por una nueva carpeta asfaltica de 4” igual a la que tiene
para que tenga la misma condicidn de resistir las cargas inicialmente de los
vehiculos. La segunda, consiste en un tratamiento exclusivo para cada tipo de fallas

identificadas en el tramo Cajaruro — Alenya.

Palabras clave: Falla, Severidad, Pavimento Flexible, indice de Condiciéon de
Pavimento (PCI).



ABSTRACT

In this Evaluation of the Flexible Pavement Applying the PCI Method for the best
alternative solution for the Cajaruro - Alenya Section, the general objective was to
carry out the Evaluation of the Flexible Pavement Applying the PCI Method for the
best alternative solution for the Cajaruro - Alenya Section. This research was of an
applicative type, its design was non-experimental - cross, its level was descriptive
with a quantitative approach. Its population was made up of the entire flexible
pavement area from the Cajaruro section (Km 0 + 000) to Alenya (Km 8 + 100),
Cajaruro District, Utcubamba Province, Amazonas Department; which includes in
its entirety a mileage of 8.1 km. Likewise, the Observation Technique and the PCI
Observation and Record Sheet Instrument were used, obtaining as a result of the
19 faults that are established by the PCI method according to its manual, of which
we found 6 types of flaws that are: crocodile skin with 14% (low severity), bumps
and subsidence with 14% (low, medium and high severity), patching with 3%
(medium severity), holes with 57% (low, medium and high severity), rutting with 6%
(medium and high severity) and detachment of aggregates with 6% (low and high
severity); and these failures gave us a PCI of 31, which corresponds to a BAD state.
In conclusion, the flexible pavement of the Cajaruro - Alenya section had a bad
state, which was considered as two solution proposals, the first is a rehabilitation
with structural reinforcement to the flexible pavement to correct the asphalt layer
that is in a bad state; which consists of removing the asphalt mat in ugly condition
to change it for a new 4” asphalt mat the same as the one it has so that it has the
same condition of resisting the loads before the vehicles. The second consists of an

exclusive treatment for each type of fault identified in the Cajaruro - Alenya section.

Keywords: Failure, Severity, Flexible Pavement, Pavement Condition Index (PCI).



I. INTRODUCCION

Las carreteras, autopistas y puentes en el mundo son los mas esenciales para el
progreso y desarrollo de cada pais, sin embargo, un mal disefio geométrico de las
vias, abandono luego de entregar las vias por no estar en un mantenimiento
continuo para llegar a su vida Util, en ocasiones causa accidentes de gran magnitud.

Miranda, 2010, en su tesis "Fallas en los pavimentos flexibles y rigidos" de la
Universidad Austral de Chile, (Valdivia - Chile). Da a conocer que los pavimentos
flexibles en Latino América, se observan diferentes fallas en sus vias de los
diferentes paises latinos por las constantes lluvias que se presenta en este
continente del mundo y lo cual estan lluvias aumenta a salir fallas en nuestras vias
afectando el estado del pavimento presentdndose estas principales fallas como:
fisuras, depresiones ahuellamientos, piel de cocodrilo y desprendimientos de
agregados, entre otros mas que se encuentran. También nos recomienda realizar
un estudio de suelos para el disefio de vias geométricas en esta regién del mundo,
para poder asentar nuestras vias en materiales estables y duros y realizar una
buena compactacion y mejor sus caracteristicas del suelo.

En el Perq, la infraestructura vial causa un impacto positivo, donde genera
desarrollo y articulacion entre departamentos, provincias y/o distritos, conectando
lugares lejanos; pero las malas condiciones de las rutas dificultan el transporte
vehicular.

Campos Requejo Ricardo (2018 Pg.15) en su tesis para optar el grado de Ingeniero
Civil, da a conocer que en nuestro pais el caso mas grave de fallas en que se
encuentran en sus calles es la ciudad de Lima, su estado actual del pavimento
flexibles y rigidos se mira de primera impresion fallas como baches, fisuras,
agrietamiento, entre otras fallas del manual del PCI; estas fallas que se encuentran
en su recorrido de sus calles de esta ciudad y sus principales vias que conectan
sus distritos de la capital peruana; estas fallas originan trafico congestionado por
gue los baches dificulta el avance de los vehiculos. También una causa del
congestionamiento y que genera fallas en los pavimentos es el aumento de la
poblacién, por ende se va a querer mayor demanda de vehiculos para movilizarse
a diferentes puntos de la cuidad y genera sobre trafico en vias y los pavimentos no
fueron disefiados para este estudio trafico y otra causa también que se observa es
la falta de mantenimiento o rehabilitacion de parte de nuestras municipalidad para
tenerlo en buen estado los pavimentos y asi lograr una mayor afio de vida util de
los pavimentos.

Campos Requejo Ricardo (2018 Pg.16) da a conocer que actualmente, en el
departamento de Amazonas los pavimentos presentan un mal estado, y diferentes
fallas a lo largo de sus vias. Por esto es muy importante mantener a los pavimentos
en buenas condiciones, para qgue mantenga su resistencia de cargas vehiculares
para lo que fue disefiado y asi los conductores o todos los usuarios que utilizan
estas vias tengan seguridad al momento de transitar por ellas ya que el pavimento
va a dar mayor vida util.



Como sabemos por investigaciones ya realizadas los pavimentos en general se van
a generar fallas en su vida Util, esto se origina por las fuertes cargas vehiculares y
el pavimento no resiste porque no fue disefiada para soportar esas cargas; también
el medio ambiente ya que el pavimento esta expuesto a agentes patdgenos que
dafas el pavimento actual, también las lluvias que generan baches, otro agente del
medio ambiente también es los cambios de temperatura que dilatan al pavimento y
generan fisuras. Debido a esta situacion en necesario la evaluacion del pavimento
flexible del tramo Cajaruro — Alenya.

La problematica que se presentd en este tramo, es evidenciada en el pavimento
flexible que tiene este tramo Cajaruro — Alenya, donde estamos realizando esta
evaluacion superficial del pavimento existente, que se dan por distintas causas
como el mal disefio de nuestros pavimentos flexibles, un mal disefio en drenaje
debido que en la zona de Cajaruro llueve con mucha frecuencia durante todo el afio
y/o errores constructivos como la falta de estudios de mecanica de suelos para
tener mejoras y estabilidad de los suelos donde vamos a proyectar nuestras
carreteras vecinales.

Teniendo este problema en nuestro tramo de estudio, vamos a realizar la
evaluacion superficial, para lograr tener un diagnéstico donde se presentan mayor
cantidad y mayor severidad de fallas presentadas a lo largo de esta via Cajaruro —
Alenya; para luego ver que podemos implementar, como un mantenimiento o una
rehabilitacion, esto se va a concluir de acuerdo al porcentaje de severidad que
obtengas al realizar la evaluacion. Al no realizar esta evaluacion para dar la solucion
se va dar un riesgo en esta via, como los posibles accidentes debido a las fallas
presentadas.

El problema general fue ¢ Diagnosticar el Pavimento Flexible Aplicando el Método
PCI para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro — Alenya, Provincia
Utcubamba, ¢Amazonas 2021? y como problemas especificos se encontraron:
¢,Cudles son los diferentes tipos de fallas superficiales que presenta el pavimento
flexible en el tramo Cajaruro — Alenya?, ¢(Cual es el indice de condicion del
pavimento flexible a nivel superficial segun las fallas detectadas en el tramo
Cajaruro - Alenya?, ¢ Cual es el tipo de propuesta para mejorar el asfalto flexible
aplicando el método PCI en el tramo Cajaruro — Alenya?.

La presente investigacion es importante porque permitié conocer las condiciones
del pavimento flexible del tramo en estudio, donde se describen los tipos de fallas
de acuerdo a su grado de severidad. Ademas, facilité proponer el tipo de mejora
del asfalto segun lo identificado en la investigacion; en cada area afectada por una
patologia, para lo cual, le corresponde una rehabilitacibn o un mantenimiento
correctivo rutinario.

En el ambito social, va a mejorar la transitabilidad del tramo en estudio, mejorando

la calidad de vida de los pobladores con una circulacion rapida en el traslado a su
destino y sobre todo brindard seguridad al momento de circular por la via,
ofreciendo confort y seguridad; también facilitando el acceso a sus terrenos de
cultivo para poder transportar sus productos cosechados, y asi optimizar tiempo y
costos.



En el &mbito practico nos ayuda para investigaciones futuras, ya que esta
investigacion puede ser aplicada por profesionales de la rama de ingenieria civil,
gue desean conocer acerca de este estudio y saber cédmo poder realizar un
mantenimiento correcto al pavimento y mantenerlo en buenas condiciones;
capacitando al personal que va a laborar en los mantenimientos de vias y brindarles
los equipos necesarios, para que puedan realizar un mantenimiento o rehabilitacion
adecuada a lugar donde de esta reparando el pavimento; por esto es muy
importante realizar la evaluacién del pavimento antes de mantener para saber que
solucién se va a dar en la via donde se realiza la evaluacion.

En lo metodolégico el método PCI, nos permite evaluar la condicién actual del
pavimento y proponer futuras soluciones en el &rea donde presenta las fallas de
acuerdo a su densidad de dafio que se mide respecto a la tabla de falla que nos
presenta el método.

El objetivo general fue Realizar la Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando el
Método PCI para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro — Alenya,
Provincia Utcubamba, Amazonas 2021. Y como objetivos especificos se
establecieron: Identificar las fallas que se encuentran en el pavimento flexible a lo
largo del trayecto Cajaruro — Alenya; Determinar el indice de condicion del
pavimento flexible a nivel superficial segun las fallas detectadas en el tramo
Cajaruro — Alenya; Determinar la propuesta para mejorar el pavimento flexible
aplicando el método PCI en el tramo Cajaruro — Alenya.

Nuestra hipétesis general fue que Aplicando el método PCI, se puede conseguir
implementar adecuadas alternativas de intervenciéon para mejorar la condicion
operacional del pavimento flexible y darle de manera oportuna una solucion
adecuada al tramo Cajaruro — Alenya 2021. Y como hipotesis especificas se
establecieron: Las fallas presentes en el pavimento flexible del tramo Cajaruro —
Alenya son huecos, abultamiento y ahuellamientos; La condicion del pavimento
flexible del tramo Cajaruro — Alenya se encentra con indice de severidad alto; La
propuesta de solucién para las fallas del tramo Cajaruro — Alenya es un
mantenimiento de rehabilitacion.

Il. MARCO TEORICO.
2.1. Antecedentes de la Investigacion

Seguidamente, daremos a conocer algunas investigaciones realizadas
internacionalmente con la variable de estudio:

Miranda, Ricardo J (2010 P.08 y 75) en su tesis de investigacion “fallas
presentadas en pavimento flexible e hidraulico”. Para obtener su titulo de ingeniero
civil, nos va a mencionar como objetivo en esta investigacion, cuales son las fallas
gue se generan en el pavimento flexible e hidraulicos y dar a conocer el resultado
para su futura conservacion. Y como conclusion da a conocer que es muy
fundamental realizar la inspeccion de pavimentos dar una rehabilitacion adecuada
y brindar una via conservada a la poblacion.

(Sdnchez Ramén, 2010, P.08) en su investigacion, Deterioro de los pavimentos
flexibles y rigidos, nos da como objetivo cuales son las causas que originan las
fallas mas frecuentes en los pavimentos y concluyo que en su investigacion las
fallas méas frecuentes es el ahuellamiento, debido a mal disefio y no realizaron e



estudio de trafico.

(Salvador Dolinas 2010, P.16) en su investigacion, Evaluacion superficial de las
avenidas de la ciudad de Loja, Ecuador; nos da como objetivo ver la situacion
actual del pavimento con el método PCl mediante la observacion visual en la
superficie de rodadura; concluyendo que las calles de Loja se encuentran en mal
estado y necesitan mantenimiento rutinario y evaluacion con el método PCI
mensualmente para poder dar la vida util para lo que fue disefiado.

Seguidamente, daremos a conocer algunas investigaciones realizadas a nivel
nacional acerca del estudio: ROBLES, Raul (2015 P.122) en su estudio “evaluacion
la condicion del pavimento con el método (PCI) Barranco, Surco, Lima”; tiene como
objetivo ver la condicion del pavimento mediante el PCI midiendo las fallas, y como
conclusion nos da su nivel de severidad de la zona de estudio de acuerdo a las
diferentes fallas encontradas.

LEGUIA, Paolay PACHECO, Hans (2016 P. 171) en su investigacion inspeccion
del pavimento flexible aplicando el método PCI, en las principales vias como la
de Huacho, Huara, Lima. Nos dice en su objetivo que es inspeccionar el pavimento
flexible teniendo en cuenta el método PCI, para ver la situacion actual del
pavimento. En su conclusion nos dice que la evaluacion realizada al pavimento
flexible tiene como resultado un PCI de 52.84 y establece que se encuentra en
buena condicion.

Rodriguez (2009), en su tesis que tiene como nombre “Caélculo del indice de
Condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla, Piura”;
en lo cual tiene como objetivo evaluar la condicion del pavimento flexible de la
avenida en estudio, en lo cual se evaluaron un metraje de 200 metros de la avenida
Castilla, para cuantificar y ver el nivel de severidad de cada falla encontrada a lo
largo de esta avenida. Este estudio se concluye con el método de evaluacién PCI,
esta Avenida de Castilla tiene un PCI de 49, entonces de acuerdo a la tabla de
condicion del pavimento del método, este pavimento de dicha avenida se encuentra
en una condicién regular; y también nos menciona su recomendacion para
subsanar estas fallas, que es la reparacion de las fallas focalizadas.

Por ultimo, damos a conocer una investigacion realizada en el ambito regional
acerca del tema de estudio: Tapia Leonor (2015, P.12) nos dice en su tesis que
lleva como nombre “Disefio de pavimento de concreto hidraulico, drenaje
pluvial, veredas, con el propésito de fortalecer la calidad de vida de los usuarios
de lalocalidad de Colcamar provincia Luya, region Amazonas”; que tiene como
objetivo evaluacion de las condiciones del lugar como se encuentra el pavimento,
ver como influye el transito de la zona y determinar los factores climaticos que
afectan al pavimento. Como su conclusion nos dije que las constantes lluvias de la
zona si tiene un efecto en la vida util del pavimento por la digresion de material del
pavimento flexible.



2.2. Teorias relacionadas de la Investigacion

(MEF, 2015), define al pavimento como estructura conformada por capas en su
subrasante, que tiene como funcion resistir y transferir las cargas producidas por
los vehiculos que circulan por el pavimento y asi poder mejor las carreteras y dar
mejor calidad de transito a la poblacion. ElI pavimento flexible esta compuesto por
la base, subbase y la carpeta asféltica.

Miranda (2010, p. 9) nos dice que los pavimentos de clasifican en pavimento flexible
y pavimento rigido; el pavimento flexible se caracteriza por utilizar una carpeta
asfaltica en una de sus capas y tiene tensiones mas grandes a comparacion que la
del rigido por las cargas que se aplican ala subrasante y asi este pavimento flexible
va a tener menos rigidez en su superficie de rodadura. En cambio, el pavimento
rigido se caracteriza por tener mayor resistencia por que distribuye las cargas a
toda la estructura.

Montejo (2002) (p.1). dice que el pavimento esta compuesto por capas de
materiales compuesto como la grava, compactados de manera progresiva y
puestos relativamente de forma horizontal. Estas capas son las encargadas de
resistir y soportar las cargas de los vehiculos y asi transmitir a cada capa inferior
hasta transmitirlo al suelo

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013 p. 23) dice que el
pavimento es la union de niveles superpuestos que sirven para soportan las cargas
provenientes de los vehiculos, hacia el suelo; y asi tener mayor seguridad al
transitar por estas vias pavimentadas

El (MTC, 2013 p. 24) nos especifica el pavimento con asfalto tiene mayor
flexibilidad, llamado capa de rodadura la cual recibe las cargas de trafico la cual lo
transmite a la base para soportar y transmitir las cargas a subbase y luego al suelo.

El Pavimento tiene las siguientes funciones:

e Dar al usuario mayor seguridad y calidad al momento de transitar por la via.

e Eltraslado de las unidades vehiculares en cualquier condicién de clima que
se encuentre.

e Menor el tiempo de viaje de una ciudad a otra y asi disminuir los gastos al
reducir el tiempo para llegar a tu destino.
Reducir los gastos de mantenimiento y operaciones de la via.
Dar mejores condiciones de trafico para los vehiculos y asi reducir las fallas
mecanicas de dichos vehiculos.



2.2.1. Tipos de Pavimentos

A) Pavimentos Flexibles

(THE ASPHALT INSTITUTE, 2000), dice que el pavimento flexible estd compuesto
por asfalto, que es un material bituminoso de color negro y tiene una consistencia
sélida y también semisolida que esta constituido por mezclas de hidrocarburos que
son betunes; que se obtiene de la naturaleza del proceso de refinacion del petroleo.
Entonces el asfalto es derivado del petréleo y viene hacer un material bituminoso
gue se va a utilizar para las carpetas asfélticas del pavimento flexible.

Para la aplicacién del asfalto en pavimentos, el asfalto tiene que encontrarse de
forma liquida para poder mezclarlo con la grava para realizar las carpetas asfalticas.
El mezclado se realiza de las siguientes formas:

Mezclado en caliente.

Mezclado en frio.

Emulsificacion de asfalto mezclado con agua
Mezclado con otros derivados del petroleo.

En conclusion, el pavimento flexible, es el pavimento que al recibir cargas se
deforman y luego pueden volver a su estado normal por la flexibilidad que tiene el
asfalto, y asi transmiten las cargas vehiculas al suelo a través de sus capas; esta
conformado por carpeta asfaltica, base, subbase, subrasante, como se va a mostrar
en su seccion transversal.

Figura 1: Seccién Transversal del Pavimento Flexible.
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Fuente: 1 Camara de comercio del cemento, 2014.



B) Pavimentos Rigidos

Los Pavimentos rigidos son aquellos que utilizan el hormigén como material para
realizar este pavimento; estad conformado por una losa de concreto, base,
subrasante, también puede ser toda la estructura de concreto. En este tipo de
pavimento rigido se caracteriza por recibir las cargar vehiculares y transmitir
directamente al suelo. En este pavimento es la losa de concreto la cual soporta los
esfuerzos producidos por las cargas de trafico que pasan por el pavimento.

Figura 2: Seccion Transversal del Pavimento Rigido.
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Fuente: 2 Camara de comercio del cemento, 2014.

Figura 3: Esquema del comportamiento del Pavimento Flexible y Rigido ante cargas.

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

Fuente: 3 INSTITUTO TECNOLOGICO DE COSTA RICA ESCUELA DE INGENIERIA EN
CONSTRUCCION, 2014.



A) Pavimentos Semirrigidos

Los pavimentos semirrigidos o también llamados pavimentos compuestos son
aquellos pavimentos que combinan los dos tipos de pavimentos anteriores, es decir,
esta compuesto por pavimentos flexibles que tienen una carpeta asfaltica y material
granular, mas los pavimentos rigidos que tienen una losa de concreto y base
granular.

Estos pavimentos semirrigidos, esta conformado de una capa de concreto o tratada
con cemento y luego una capa de asfaltica en la superficie de rodadura.

2.2.2. Método del indice de Condicion del Pavimento (PCI)

De acuerdo Pérez y Merino (2018), nos dicen que el método PCI, es un método
muy sencillo de poder realizarlo por que emplea herramientas muy sencillas de
poder encontrar a la mano en diferentes lugares; y tiene una categoria de
calificacion que va desde (0) para un pavimento fallado, hasta (100) para un
pavimento excelente.

Porta (2016, p. 20), nos dice que una técnica muy facil de implementar y se realiza
en tres etapas: 1. Reconocimiento del area de estudio, 2. Cuantificar las fallas
encontradas, 3. Ver su indice de severidad de cada una de ellas.

Meléndez (2014, p. 36), nos da a decir que en el método PCI, el indice de severidad
va a representar el dafio en porcentaje como se encuentra el pavimento que se
evalua, al encontrar mayor cantidad de fallas, va hacer mayor indice de severidad;
y mayor gasto para su rehabilitacion o mantenimiento. Al ser la condicion actual del
pavimento muy elevado se va a tener en cuenta que ni nivel de reparacion también
va hacer con mayor actuacion de las fallas.

En la actualidad hay tres tipos de niveles que podemos encontrar para identificar el
indice de severidad del pavimento, que se pueden percibir con los sacudidos de los
vehiculos, saltos en los vehiculos producto de las fallas que hay en el pavimento
por donde se transita.

Segun el Manuel (PCI — Pavement Condition Index), este método tiene como
finalidad encontrar el valor en porcentaje que va desde cero hasta cien; cero es un
pavimento fallado y cien es un pavimento excelente.

Tabla 1: RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI.

Rango Clasificacién
100 - 85 Excelente
85 -70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Fuente: 4 Manual PCI, 2002.



Al momento de realizar la evaluacién del pavimento actual, se debe, también
evaluar la calidad del tréfico vehicular, para poder saber el indice de severidad de
acuerdo a las fallas que se encuentran en el pavimento a evaluar. Seguidamente,
le vamos mencionar los tres tipos que niveles que nos facilitan a encontrar el grado
de severidad del transito dependiendo de cada falla.

Low: Bajo (L). Es cuando en los vehiculos se siente vibraciones, que pueden ser
ocasionadas por las corrugaciones, hundimientos y abultamientos; pero no es
necesario que el vehiculo menore su velocidad, porque causa una pequefia
vibracion y crea minima incomodidad.

Medium: Medio (M). Es cuando en los vehiculos se siente vibraciones significativas
gue pueden ser ocasionadas por los hundimientos o abultamientos; pero ya es
necesario reducir la velocidad del vehiculo, porque causan vibraciones
significativas y ya crea incomodidad.

High: Alto (H). Es cuando en los vehiculos se siente las vibraciones muy elevadas,
gue son ocasionadas por hundimientos o abultamientos de gran magnitud; y es
obligatorio reducir la velocidad de forma considerable, porque causan vibraciones
muy severas y altas, creando una incomodidad muy alta y hasta peligroso para
producirse accidentes y dafios al vehiculo.

Para poder determinar la condicion del transito, se debe recorrer la via en un
vehiculo donde se esta evaluando el pavimento a una velocidad establecida de
acuerdo a las sefales de transito de dicha via.

2.2.3. Tipos de Fallas en los pavimentos

Segun el Manual PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI), (2002), indica las
principales fallas en los pavimentos:

1. PIEL DE COCODRILO.

a. Definicion: son grietas formadas por la fatiga del pavimento en forma de piel
de cocodrilo. Estas grietas estan conectadas en diferente direccion y la causa
principal de su aparicién en el pavimento es por la fatiga en la superficie de
rodadura de pavimento flexible (asfalto), producto de las que recibe las cargas
del trafico vehicular que transita por el pavimento asfaltico. Este agrietamiento
en forma de piel de cocodrilo se da en el fondo de la carpeta asfaltica, es ahi
donde se produce la fatiga y por ende ahi se van a producir las deformaciones,
debido a que ahi las tensiones son de mayor magnitud por las cargas
vehiculares. Las griegas en forma de cocodrilo se generan en el fondo de la
carpeta asfaltica y luego avanzan a la superficie de rodadura de la carpeta
asfaltica como una serie de grietas de manera transversal y longitudinal; al
repartirse las cargas vehiculares van a formar un patrén de grietas que se van
a aparecer mucho en forma de piel de cocodrilo.

Principalmente las grietas en forma de piel de cocodrilo, aparecen en zonas
donde el pavimento flexible esta en contacto permanente a las cargas del trafico
vehicular.



b.

C.

Las grietas de forma de piel de cocodrilo, son grietas que generan un dafio
estructural muy importante a los pavimentos y siempre va al costado de una falla
comun como es el ahuellamiento.

indice de severidad

e Bajo (L): Vienen hacer las grietas pequefias muy finas que se ven de manera
longitudinal y transversales interconectadas. Estas grietas no se encuentran
descascaradas y no se encuentra roto la carpeta asfaltica.

e Medio (M): Estas grietas piel de cocodrilo de severidad media, estan
minimamente descascaradas.

e Alto (H): Estas grietas vienen a estar bien marcadas y descascaradas en el
pavimento, y se pueden mover algunos fragmentos por el trafico vehicular.

Unidad de Medicién

Las grietas piel de cocodrilo, su unidad de medida es en metros cuadrados (m2).
Se realiza a medir la zona afectada o la falla encontrada en el pavimento, y prosigue
a poner el indice de severidad a la falla encontrada; si existieran dos o tres indices
de severidad se coloca en la ficha el indice de severidad mayor.

d.

2.

Medidas de Solucion
e Bajo (L): Se puede realizar un sello superficial sobre la carpeta asfaltica.

e Medio (M): Se realiza un Parcheo parcial o una reconstruccion en toda la
profundidad de la carpeta asfaltica.

e Alto (H): Se realiza un parcheo parcial o una reconstruccion en toda la
profundidad de la carpeta asfaltica obligatoriamente.

EXUDACION.

a. Definicion: La exudacion es cuando se ve en el pavimento asfaltico una pelicula

b.

de material bituminoso empleado en la carpeta asfaltica y se ha formado en la
superficie de rodadura, esto quiere decir que el pavimento donde hay exudacion
se va a observar que brilla.

Esta falla de la exudacion es causada por el exceso de material bituminoso en
la realizacion de la carpeta asfaltica o también se puede dar cuando la mezcla
asféltica presenta vacios con aire atracado; esto es ocasionado cuando se
coloca la carpeta asfaltica en temperaturas elevadas del medio ambiente, es ahi
cuando al enfiarse el material bituminoso se acumula en una zona del pavimento
y se produce la exudacion.

indice de severidad.

e Bajo (L): En este indice la exudacién esta dada en un nivel muy minimo y
es observado en los primeros dias del afio, al terminarse la construccion de
la pavimentacion. En esta exudacion el asfalto no llega a pegarse en los
neumaticos de los vehiculos que transitan.

e Medio (M): En este indice la exudacion ya llega a pegarse en los neumaticos
de caucho de los vehiculos durante transcurso de las semanas de uso del
pavimento asfaltico.



C.

Alto (H): En este indice la exudacion ya est4 dado en un nivel muy elevado
y de mucha cantidad, el asfalto se pega de manera muy excesiva en los
neumaéticos de los vehiculos.

Unidad de Medicion
La exudacion se mide el metro cuadrado (m2), se mide la zona afectada o la falla
encontrada en el pavimento

d. Medidas de Solucién

Bajo (L): En este indice se deja como se encuentra.

Medio (M): Aqui se podemos aplicar arena o algunos agregados de manera
fria.

Alto (H): Aqui vamos a aplicar arena o agregado de manera caliente para
su mejor adhesion

3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE.

a. Definicion: El agrietamiento en bloque, vienen hacer grietas conectadas que
van a dividir el pavimento en pedazos, posiblemente rectangulares o cuadrados.
Estos bloques divididos por las grietas pueden tomar diferentes formas y
cualquier tamafio, y su causa principal de por cual se producen viene hacer nada
mas que las contracciones de la carpeta asféltica, debido a los cambios bruscos
de temperatura del medio ambiente que soporta el pavimento durante los dias.

b.

Cabe resaltar que el agrietamiento en bloque no es producido por las cargas del
transito vehicular, es que a veces este tipo de falla aparece en lugares donde
no hay mucho transito.

indice de severidad.

Bajo (L): En este indice de severidad, se encuentran bloques de severidad
bajo como grietas de manera transversal y longitudinal.

Medio (M): Aqui vienen a estar los bloques producidos por grietas de indice
de severidad media.

Alto (H): A qui estan los bloques con un indice de severidad alto con grietas
muy marcadas en los bordes de los bloques.

c. Unidad de Medicion
El agrietamiento en blogue se mide en metros cuadrados (m2) de la zona afectada
o falla encontrada en la via.

d.

Medidas de Solucién

Bajo (L): Para este indice de severidad se realiza a sellar las grietas con un
riego de sello.

Medio (M): Para ese indice de severidad se procede a Sellar las grietas o
escarificado de forma caliente en la carpeta asféltica.

Alto (H): Para el indice de severidad alto se hace un sellado de las grietas,
también se puede hacer un escarificado en caliente en toda la profundidad



de la carpeta asfaltica.

4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS.

a. Definicion: Los abultamientos vienen hacer pequefios bultos que van hacia
arriba en el pavimento flexible; y los hundimientos son hacia abajo del
pavimento, que son causados principalmente por pavimentos que se encuentran
muy inestables.

El abultamiento y los hundimientos en los pavimentos es causado por los
siguientes factores:

v

v

Levantamiento hacia arriba de la carpeta asfaltica.

Producto de la congelacion el pavimento asfaltico se expande produciendo
bultos en el pavimento.

Levantamiento o hinchazon debido a una grieta y pasa las cargas
vehiculares, ahi generan bultos o hundimientos en el pavimento.

El hundimiento en el pavimento asfaltico, son claramente hacia abajo,
producidas por grandes cargas vehiculares formando ondulaciones hacia
abajo del pavimento.

b. indice de severidad

e Bajo (L): El hundimiento y los abultamientos, presentados en el
pavimento originan una baja incomodidad en el transito vehicular.

e Medio (M): Los hundimientos y los hundimientos, presentados
originan una incomodidad media en el transito vehicular

e Alto (H): Los hundimientos y los abultamientos, encontrado en el
pavimento si generan una incomodidad muy alta en el transito de los
vehiculos.

c. Unidad de Medicion

Los hundimientos y los hundimientos se meden en metros cuadrados (m2). Nota si
el abultamiento es originado por una grieta también se considera como
abultamiento.

d. Medidas de Solucion

Bajo (L): Aqui no se hace nada y se deja normalmente porque no influye en
el trafico vehicular.

Medio (M): En este indice medio de severidad se debe realizar un reciclado
en frio en el area afectada, o también se puede hacer un parcheo profundo
o parcial en la carpeta asfaltica.

Alto (H): En este indice de severidad alto obligatorio se debe hacer un
reciclado en frio o un Parcheo profundo en la carpeta asfaltica.



5. CORRUGACION.

a. Definicion: las corrugaciones en el pavimento flexible son una serie de cimasy
hundimientos que se ven regularmente.

Las cimas se encuentran perpendiculares a la direccién del trafico vehicular;
estas fallas son causadas por las cargas del trafico vehicular y mas una carpeta
asfaltica inestable.

b.

indice de severidad

Bajo (L): En este indice de severidad baja, las corrugaciones afectan al
trafico de manera baja o minima.

Medio (M): En este indice de severidad media, las corrugaciones afectan al
trafico de una manera mediana.

Alto (H): En este indice de severidad alto, las corrugaciones afectan de
manera muy significantica al trafico.

c. Unidad de Medicion
Las corrugaciones se van a medir en metros cuadrados (m2), en la zana que
presenta este tipo de falla.

d. Medidas de Soluciodn

Bajo (L): En este indice de severidad bajo no se hace nada porque no afecta
al trafico.

Alto (H): En este indice de severidad media se debe realizar la
reconstruccion de la zona afectada por este tipo de falla.

Alto (H): En este indice de severidad alto, se debe realizar la reconstruccion
de la carpeta asfaltica.

6. DEPRESION.

a. Definicion: Las depresiones vienen hacer areas ubicadas en la superficie de
rodadura del pavimento; las depresiones que se siente suave pueden ser vistas
luego de una lluvia, porque el agua se almacena en el pavimento formando un
charco de agua en el pavimento flexible.

b.

En temporada de verano las depresiones las podemos notar gracias a huellas
gue deja el agua almacenada en el pavimento. Este tipo de falla son producidas
por asentamiento de la subrasante y una mala ejecucion de proyectos viales;
estas depresiones dan pasa a la rugosidad en el pavimento.

indice de severidad.

A continuacion, se va a dar la profundidad max. en las depresiones:
e Bajo (L): Estan de 13 - 25 mm.

e Medio (M): Estande 25 - 51 mm.

e Alto (H): Estas son mas de 51 mm.



c. Unidad de Medicién

Para las depresiones se deben medir en metros cuadrados (m2), en la zona
gue presente este tipo de falla.

d. Medidas de Solucién

e Bajo (L): En este indice de severidad bajo no se hace nada
porque no afecta al trafico.

e Medio (M): En este indicé de severidad medio, se realiza a hacer
un parcheo superficial en la carpeta asféltica.

e Alto (H): En este indice de severidad, se realiza hacer un parcheo
superficial y de manera profunda en la carpeta asfaltica.

7. GRIETA DE BORDE.

a. Definicion: Este tipo de grietas, se presentan principalmente en el borde
exterior de la via pavimentada con asfalto. Este tipo de fallas es producido por
las cargas del transito vehicular y también por las condiciones climaticas que
estad expuesto los bordes del pavimento. Estas grietas de borde también se
pueden observarse en los bordes desprendiéndose.

b. indice de severidad.

Bajo (L): En este indice de severidad se van a observar grietas de en un
nivel bajo, sin a ver desprendimiento en los bordes del pavimento.

Medio (M): En este indice de severidad se van a observar grietas en un nivel
medio con algunos trozos de pavimento desprendiéndose.

Alto (H): En este indice de severidad se van a observar grietas con trozos
mas grandes de pavimento que se van a desprender de los bordes del
pavimento.

c. Unidad de Medicion
Para las grietas de bordes, se van a medir con metros lineales (m).

d. Medidas de Soluciodn

Bajo (L): En este indice de severidad bajo no se hace nada porque no afecta
al trafico.

Medio (M): En este indice de severidad, se ha a realizar un sellado de grietas
0 un parcheo parcial.

Alto (H): En este indice de severidad, se ha a realizar un parcheo parcial o
profundo en los bordes de la carpeta asfaltica.

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA.

a. Definicion: En este tipo de falla solo se presenta en un pavimento asfalticos
gue son asentado su carpeta asfaltica sobre una losa concreto. Este tipo de
fallas son causados por la conmocién de la losa de concreto, debido a la
humedad y alteraciébn de la temperatura. Las cargas del transito vehicular
pueden influir para que exista la presencia de este tipo de falla y el pavimento
de encuentre agrietado en las juntas del pavimento asfaltico.



b.

indice de Severidad

Bajo (L): Serian grietas sin lleno y grietas con relleno de ancho Menor a 10
mm.

Medio (M): Serian grietas sin relleno de ancho 10 — 76 mm, grietas sin
relleno de ancho hasta 76 mm y grietas con relleno de cualquier ancho

Alto (H): Serian grietas sin relleno con ancho mayor a 76 mm y grietas de
cualquier ancho que estén en las juntas severamente fracturadas,

c. Unidad de Medicion
Para las grietas en las juntas de los pavimentos, se van a medir por metro lineales

(m).

d.

©

Medidas de Solucién

Bajo (L): En este indice de severidad, se va hacer un sellado para cualquier
ancho mayor a 3 mm.

Medio (M): En este indice de severidad, se va hacer un sellado de las grietas
0 un parcheo con una profundidad parcial.

Alto (H): En este indice de severidad, se va hacer un parcheo profundo o
una reconstruccion total de la junta,

DESNIVEL DE CARRIL / BERMA.

Definicion: El desnivel en un carril o0 una berma, es la disparidad de alturas
entre la orilla del pavimento y la berma. Este tipo de falla se produce por el
desgaste de la berma, hundimiento de la berma o mala construccion de la
carpeta asfaltica con la berma.

. Indice de severidad.

Bajo (L): Para este indice bajo, el desnivel debe estar 25 — 51 mm de la
berma y el pavimento.

Medio (M): Para este indice medio, el desnivel debe estar de 51 — 102 mm.

Alto (H): Para este indice alto, el desnivel debe ser mas que 102 mm.

c. Unidad de Medicion
Para este tipo de falla se miden en metro lineales (m).

d. Medidas de Solucioén

e Bajo (L): Se hace una nueva nivelacion de las bermas de acuerdo al
pavimento del carril.

e Medio (M): Se hace una nueva nivelacion de las bermas de acuerdo
al pavimento del carril.

e Alto (H): Se hace una nueva nivelacion de las bermas de acuerdo al
pavimento del carril.



10.GRIETA LONGITUDINAL Y TRANSVERSAL.
a. Definicion: Este tipo de grietas se dan por las siguientes causas:

% Cuando se realiza una junta en la via con poco asfalto.

% También por el medio ambiente, ocasiona contraccion del asfalto por
los cambios bruscos de temperatura diaria.

% Estas grietas, también aparecen debajo de la base por falta de una
falta de mejoramiento del suelo.

Estas grietas se muestran en el pavimento de forma transversal y longitudinal, estas
cargar cabe resaltar que no son originadas por las cargas del trafico vehicular.

b. indice de Severidad
e Bajo (L): Para este indice bajo, son grietas menores a 10 mm de ancho.

e Medio (M): Para este indice medio, son grietas de 10 — 76 mm de ancho.
e Alto (H): Para este indice alto, son grietas mayores a 76 mm de ancho.

c. Unidad de Medicion
Para este tipo de falla, grietas transversales y longitudinales, se mide en metros
lineas (m).

d. Medidas de Solucion
e Bajo (L): Para este indice bajo, se realiza un sellado de grietas.

e Medio (M): Para este indice medio, también se hace un sellado de grietas.

e Alto (H): Para este indice alto, se hace un sellado de grietas o un parcheo
parcial.

11.PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS.

a. Definicion: El parche es una zona que va han intentado reparar con otro
material al pavimento existente; en pocas palabras la falla del parcheo, es
originada por un parcheo ya realizado que se encuentra en mal estado y esta
muy rugoso.

b. indice de Severidad.
e Bajo (L): Para este indice de severidad, es cuando se presenta un parcheo
gue se encuentra en condiciones buenas y no afecta al trafico vehicular.

e Medio (M): Para este indice de severidad, es cuando se encuentra un
parcheo en condiciones media la falla encontrada, y afecta de manera media
la severidad del trafico.

e Alto (H): Para este indice de severidad, es cuando se encuentra un parcheo
muy severo, y afecta considerablemente al trafico por ser una falla mu



severa.

c. Unidad de Medicion
Para este tipo de fallas, el parcheo se va a medir en metros cuadrados (m2), la zona
afectada para su futura intervencion.

d. Medidas de Solucién
e Bajo (L): Para este indice de severidad, no se hace nada porque no afecta
al trénsito vehicular.

e Medio (M): Para este indice de severidad, se realiza la sustitucion del
parcheo por otro mas mejor.

e Alto (H): Para este indice de severidad alto, re realiza obligatoriamente la
sustitucion del parche para mejor la condicién.

12.PULIMENTO DE AGREGADOS.

a. Definicion: La pulimentacion de los agregados, es una falla que es originada
por las cargas repetidas del trafico vehicular. Esta falla reduce el nivel de
adherencia de la carpeta asfaltica con las llantas de los vehiculos, esto es
porque el asfalto es suave y ya no ayuda a reducir la velocidad de los vehiculos
y es peligroso porque puede producirse accidentes.

b. Indice de severidad.

e Bajo (L): Para este indice bajo de severidad, no afecta al trafico y no
€es riesgoso.

e Medio (M): Para este indice medio de severidad, afecta al trafico de
forma minima y puede ser riesgoso.

e Alto (H): Para este indice alto de severidad, afecta de manera muy alta
al trafico y es muy riesgoso porque puede generar accidentes.

c. Unidad de Medicion
Para este tipo de falla, el pulimento de agregados se mide con metros cuadrados
(m2), toda la zona afectada observada en el pavimento.

d. Medidas de Solucion
e Bajo (L): Para este indice de severidad bajo, no se realiza nada porque no
es muy riesgoso para el tréafico.

e Medio (M): Para este indice de severidad medio, se realiza un tratamiento
superficial en la carpeta asfaltica.

e Alto (H): Para este indice de severidad alto, se realiza un tratamiento
superficial en toda la profundidad de la carpeta asfaltica.

13.HUECOS.

a. Definicion: La falla de los huecos, vienen hacer las depresiones pequefas
encontradas en el pavimento flexible; que en su mayoria de casos son menores
a 90 cm. Esta falla del hueco se ven en el pavimento en forma de tazén y en sus
bordes se van descascarando. El aumento de los huecos, se van a produci



cuando en la zona llueve y se va a acumular agua en los huecos y cada vez van
a ser mas grandes.

Cabe resaltar los huecos son fallas en su estructura del pavimento, también
estos huecos se van cuando la falla tipo piel de cocodrilo es muy severo ahi se
va a acumular aguar y va a formar un hueco.

b. Indice de severidad

El nivel de severidad para los huecos es: para diametros menores a 0.762 m, va
con relacion a la profundidad y el didmetro del hueco, como se muestra en la
tabla 2; pero si sus didmetros de huecos son mayores a 0.762 m, obligatoriamente
tiene que medirse el area en metro cuadrado y luego dividirse entre 0.47 m?2 para
hallar la equivalencia de huecos.

Tabla 2: Niveles de severidad para huecos.

Profundidad max. Diametro medio (mm
del hueco. 102 - 203 mm 203 - 457 mm 457 - 762 mm
12.7-254 mm Bajo (L) Bajo (L) Medio (M)
>25.4-50.8 mm Bajo (L) Medio (M) Alto (H)
>50.8 mm Medio (M) Medio (M) Alto (H)

Fuente: 5 Manual PCI (2002).

c. Unidad de Medicion
La falla de los huecos, su unidad de medicion va hacer el numero (N°) de huecos
gue vamos a encontrar en nuestro tramo de evaluacion.

d. Medidas de solucion
e Bajo (L): Aqui se va a realizar un parcheo parcial en cada hueco.

e Medio (M): Aqui se va a realizar un parcheo parcial y profundo de la carpeta
asfaltica, en cada hueco.

e Alto (H): Aqui se va a realizar un parcheo profundo en la carpeta asfaltica,
en cada falla de hueco encontrado.

14.CRUCE DE VIA FERREA.

a. Definicion: Las fallas de cruce de vias férreas, vienen hacer depresiones y
abultamientos, al costado de los rieles de la via férrea, por donde se cruza una
via férrea y una via pavimentada con pavimento asfaltico.

b. indice de severidad
e Bajo (L): Para este indice severo bajo, es cuando en un cruce con una via
férrea afecta al trafico vehicular de manera muy baja.

e Medio (M): Para este indice severo medio, es cuando en un cruce con una
via férrea afecta al trafico vehicular de manera media.

e Alto (H): Para este indice severo alto, es cuando en un cruce con una via
férrea afecta al trafico vehicular de manera muy alto y considerable.

c. Unidad de Medicién
En esta falla generada en los cruces con vias férreas se van a medir en metro



cuadrados (m2).

d. Medidas de solucion

Bajo (L): Para este indice bajo de severidad, se deja todo igual porque no
influye en el trafico vehicular.

Medio (M): Para este indice severo medio, se realiza un parcheo en la zona
afectada o también se puede hacer una reconstruccién de la parte afectada.

Alto (H): Para este indice severo alto, se realiza obligatoriamente una
reconstruccion de la zona afectada.

15.AHUELLAMIENTO.

a. Definicion: Esta falla del ahuellamiento es un hundimiento en la superficie de
rodadura, que se producen por donde circular los neuméticos de los vehiculos.
Este ahuellamiento origina que en los costados de esta falla se va a levantar
como caparas pequefas la carpeta asfaltica. El ahuellamiento se puede
observar con mayor frecuencia cuando en la zona llueve, porque se va a
acumular agua en todo el ahuellamiento.

Esta falla de ahuellamiento es causada por las cargas del trafico vehicular muy
pesado; hasta puede afectar considerablemente a la estructura del pavimento.

b. indice de severidad

Bajo (L): Para este indice bajo de severidad, los ahuellamientos tienen una
profundidad de 6 — 13 mm.

Medio (M): Para este indice severo medio, los ahuellamientos tienen una
profundidad de 13 — 25 mm.

Alto (H): Para este indice severo alto, los ahuellamientos tienen una
profundidad mayor a 25 mm.

c. Unidad de Medicion

La falla de ahuellamiento, se debe medir en metro cuadrados (m2), en toda la zona
patdgena por ahuellamiento. La profundidad del ahuellamiento también se mide
colocando una regla perpendicular en el pavimento y luego se mide con ayuda de
una wincha.

d. Medidas de solucién

Bajo (L): Aqui en un indice severo bajo, se puede dejar igual o hacer un
fresado del pavimento de la parte afectada.

Medio (M): Aqui en un indice severo medio, se realiza un parcheo en la
carpeta asfaltica.

Alto (H): Aqui en un indice severo alto, se realiza un parcheo en toda la
profundidad de la carpeta asfaltica.

16.DESPLAZAMIENTO.
a. Definicion: Este tipo de falla es un corrimiento de forma longitudinal; las fallas
por desplazamiento se originan debido a las cargas del trafico vehicular qu



pasa por una zona focalizada y se primero se forma unas ondas en el pavimento
gue dan inicio a un desplazamiento.

El desplazamiento en los pavimentos, también se producen debido a que el
pavimento asfaltico esta en contacto con un pavimento de losa de concreto.

b. Indice de severidad
e Bajo (L): En este indice de severidad bajo, el desplazamiento afecta al
transito en un nivel bajo.

e Medio (M): En este indice severo medio, el desplazamiento afecta al transito
en un nivel medio.

e Alto (H): En este indice severo muy alto, el desplazamiento afecta al transito
en un nivel alto.

c. Unidad de Medicion
Este tipo de falla de los desplazamientos se van a medir por metros cuadrados
(m2), en la zona donde se localiza la falla.
d. Medidas de solucion
e Bajo (L): Aqui podemos hacer un parcheo superficial.

e Medio (M): Aqui vamos hacer un parcheo parcial un poco mas profundo.
e Alto (H): Aqui vamos hacer un parcho profundo en toda la carpeta asfaltica.

17.GRIETAS PARABOLICAS.

a. Definicion: Las fallas conocidas como grietas parabolicas, se producen cuando
los vehiculos hacen un frenado o en una curva de la via se ejercen fuerzas en
forma parabdlica; esto se debe a los neumaticos aplican una fuerza al pavimento
y generan la aparicion de estas grietas.

Para que puedan a ver este tipo de grietas, es que el pavimento se encuentra
en una resistencia baja y no resiste a la fuerza de rozamiento con los
neumaticos.

b. indice de severidad
e Bajo (L): Para saber que es un indice bajo de severidad, el ancho de la grieta
debe ser menos a 10 mm.

e Medio (M): Para saber que es un indice medio de severidad, las grietas van
a estar descaradas en trozos pequefios y su ancho de grietas debe estar de
10 — 38 mm.

e Alto (H): Para identificar que es un indice severo alto, las grietas estan
fracturadas en trozos que se pueden mover facilmente y el ancho de estas
grietas deben ser mas de 38 mm.

c. Unidad de Medicion
Este tipo de falla, grietas en forma parabdlica se van a medir en metros cuadrados
(m2), en toda su area afectada y se califica su indice de severidad.

d. Opciones de reparacion



e Bajo (L): Para este indice se realiza un parcheo superficial en el asfalto.

e Medio (M): Para este indice se realiza un parcheo superficial en el asfalto.
Alto (H): Para este indice se realiza un parcheo superficial en el asfalto.

18. HINCHAMIENTO.

a.

C.

Definicién: La falla del hinchamiento es cuando el asfalto se expande hacia
arriba, que siempre va de la mano con las fallas de las grietas. Esta falla es
originada por suelos expansivos por esta el pavimento.

. Indice de severidad

e Bajo (L): Para este indice bajo, los movimientos de los vehiculos producidos
por los bultos hacia arriba van hacer muy bajos.

e Medio (M): Para este indice medio, los movimientos de los vehiculos
producidos por los bultos hacia arriba van hacer moderadamente.

e Alto (H): Para este indice alto, los movimientos de los vehiculos producidos
por los bultos hacia arriba van hacer altos.

Unidad de Medicidn

Es tipo de falla, del hinchamiento se mide en metros cuadrados (m2) en la zona
patogena.

d.

Medidas de solucion
e Bajo (L): Para este indice se deja igual como esta porque no afecta al
transito.

e Medio (M): Para este indice se realiza una reconstruccion de la zona donde
hay un hinchamiento.

e Alto (H): Para este indice obligatoriamente se debe realizar una
reconstruccion.

19.METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS.

a.

b.

Definicion: La falla de meteorizacion y desprendimiento, es la perdida de las
particulas en el pavimento asfaltico. Esta falla se produce principalmente porque
el pavimento esta en un nivel muy bajo de resistencia y su mezcla permite la
salida de algunas particulas de la carpeta asféltica; pero también en algunos
casos se van por vehiculos como los tractores oruga que circulas la via y dejan
a su paso un desprendimiento de agregados. Otra causa es que en el pavimento
en algunos casos se derrama aceites u otras sustancias que afectan al
pavimento y generan desprendimientos.

indice de severidad
e Bajo (L): Aqui se van a ver pavimentos que recién se va a comenzar la
perdida de agregados de manera baja.

e Medio (M): Aqui se van a observar pavimentos que van a desprenderse
agregados de manera moderada y va a tener una superficie de rodadura
MAs rugosa.



e Alto (H): Aqui se van a observar pavimentos que van a tener un
desprendimiento de agregados muy alto y su superficie va tener huequitos

muy pequefios y de mayor rugosidad.
c. Unidad de Medicién

Esta falla, desprendimiento y meteorizacién de agregados se van a medir en metros

cuadrados (m2) la zona afectada.

d. Medidas de solucion

e Bajo (L): Para este indice bajo se hace un tratamiento en su superficie

danada.

e Medio (M): Para este indice se hace un sellante superficial en la zona donde

presente desprendimiento.

e Alto (H): Para el indice alto se hace una reconstruccion de la zona afectada.

Figura 4: Escala de clasificacion estandar del PCI

Espt(::a]h Colores | Clasificacion Descripcion

85-100 - Excelente | 5on Ios pavimentos nuevos o casi nuevos.

70 -85 Muy bueno | Son sin deterioro para calificar en esta
clasificacion.

55-T70 Bueno Se comienza a mostrar signos de
ahuellamiento y fisuras aleatorias.
Problemas para |as altas velocidades de

40-55 Regular transito. aparecen los ahuellamientos,
parches, agrietamiento etc.
Afectar la velocidad del fransito, causadas
por grandes baches y grietas profundas; el

25-40 Malo deterioro incluye perdida de aridos,
agrietamiento y ahuellamientos; y afecta un
50% o0 mas de la superficie.
El asfalto se encuentra en extremo deterioro,

10 -25 Muy malo | problemas de manejo. existen grandes
baches vy grietas profundas; afecta un 75% o
mas de la superficie.

0-10 Fallado El asfalto se encuentra en extremo deterioro
total.

Fuente: 6 Adaptado de Garcés, 2017.

2.2.4. Procedimiento de Evaluacién del Pavimento

Para poder efectuar la evaluacion del pavimento flexible con el método PCI, se

sigue cuatro etapas; los cuales son las siguientes:

En la Primera tapa, realizamos el trabajo de campo, que va a consistir en identificar
las fallas y calificando tipo de falla, indice de severidad y medida de las fallas. Los
datos obtenidos en esta identificacion de fallas se van a registrar en formatos del

meétodo PCI para posteriormente procesarlos.




A continuacion, se va a mostrar el formato que utilizamos para la identificacién de
fallas:

Figura 5: Formato de exploracién de condicién para carreteras con superficie asfaltica.
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos,
4 Abuitamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
B Gnaota de reflexion de junta. 18 Hinchamiento.
9 Dasnivel carril / berma. 19 Desprendimienio de agregados.
10 Grietas long y transversal,
Dafio  |Severidad Cantidades parciales Total D"Eg;”" do‘;:'g{do

Fuente: 7 Manual PCI, 2002.

En la Segunda Etapa, tenemos que seccionar la via que estamos evaluando y
dividir en unidades de muestreo; y la medida de las unidades de muestreo
depende del ancho de calzada de la via que se esta evaluando.

Para vias con pavimento asfaltico y ancho menor a 7.30 m: El area de la unidad
de muestreo se encuentra entre 230.0 £ 93.0 m2 En la tabla 3 se muestra las
longitudes de muestreo para pavimentos flexibles, de acuerdo al ancho de calzada.

Tabla 3: LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS.

Ancho de calzada Longitud de la unidad de
(m) muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Max.) 31.5

Fuente: 8 Manual PCI (2002).

Si el ancho de calzada no se encuentra en la tabla anterior para encontrar la
longitud de muestreo, se debe realizar una interpolacién y calcular la longitud de
muestreo, nunca tomar. Se recomienda realizar esquemas o cuadros donde se



muestre su tamafio y ubicacion de las unidades de muestreo, del pavimento flexible

gue se esta evaluando y asi servira para referencia futura. Y se aplica la ecuacion

(1) para encontrar el numero total de muestra.
_ Lv(m)x Av(m)
~ Am(m?)

(D)

Doénde:

N: Numero total de muestras.
Lv: Long. de via.

Av: Ancho de calzada.

Am: Area de muestra.

En la Tercera Etapa, calculamos el minimo de unidades de muestreo (n), esto
quiere decir que vamos a reducir el nimero de muestras, para que la evaluacion
del pavimento flexible sea mas rapida y menos costosa. Para lo cual se aplicamos
la ecuacion (2). Con una estimacion +5 confiabilidad de 95% (ASTM, 2018).

N x §?

n=

.(2)

o2
% x (N—1)+ §2
Donde:

n: Numero min. de unidades de muestreo para evaluar.

N: Numero total de unidad de muestra en la seccion del pavimento.
e: Error admisible de estimacion del PCI de la seccion (e = 5%).

S: Desviacion estandar del PCI entre las unidades (10).

En la Cuarta Etapa, calculamos el intervalo de espaciamiento por cada muestra (i),
la muestra debe ser igualmente separada a traveés de toda la seccion seleccionada.
El intervalo de separacion se obtiene con la ecuacion (3) (ASTM, 2018).

. N

L= ; . . (3)

Donde:

N: Namero total de unidad de muestra.

n: Numero min. de unidades de muestreo para evaluar

i: Intervalo de separacion se redondea al nUmero entero inferior (por ejemplo,

4.7 se redondea a 4).

Quinta Etapa, es la etapa final donde encontramos la estimacion de las muestras
de acuerdo la (ASTM):

Determinamos los valores deducidos (VD); de todas las fallas que anotamos en el
formato de exploraciéon de PCI, su zona afectada, puede estar metros cuadrados,
longitud o unidad; cada area total de la falla se divide entre area total de una
muestra y se multiplicado por 100, y ese resultado es la densidad de la falla en
porcentaje; para encontrar el valor deducido de cada falla, hemos utilizado las
tablas de valor deducido, (ver anexo 01).

Célculo del numero maximo admisible de VD; se contabilizan todos, los valores
mayores de 2, para obtener el nimero total de valores deducios, y se coge el
valor deducido mayor (HVDi), la que vamos a utilizar para obtener el niumero
maximo admisible (mi), en la siguiente ecuacion:



mi=1+ (%) x(100 — HDVi) ....(4)

El Valor deducido corregido, VDC: Los valores mayores de 2, se registran de
forma decadente, el primer valor se registra en todos los ndmeros maximos
admisibles, los siguientes se rellanan con 2 correspondientemente; para obtener el
VDC se emplea la interpolacion, segun la tabla 31 de valores corregidos, (ver
anexo 01). Y se debe tomar el méximo VDC. El indice de condicion del pavimento
(PCI), se obtiene restando 100 menos el maximo VDC.

2.2.5. Mantenimiento en Pavimentos

2.2.5.1. Mantenimiento Rutinario

Ferreyra Pereyra (2012, p.13) dice que el mantenimiento rutinario es el conjunto de
actividades que se realiza en un pavimento para su conservacion, estas actividades
se van hacer en todo el trayecto de la via que se quiere conservar; y esas
actividades se van a realizar diariamente con un personal capacitado.

Este tipo de mantenimiento de manera rutinaria, tiene como funcion principal
mantener la via en un buen estado para que pueda tener el tiempo de vida para lo
gue fue disefiado.

2.2.5.2. Mantenimiento Periodico

Este tipo de mantenimiento, también es un conjunto de actividades, pero aqui ya
se van a realizar de manera periodico; principalmente se hace en vias que se
encuentran en buen estado para tenerlo en buen estado, este tipo de
mantenimiento se realiza cada cierto tiempo, el tiempo maximo es de un 1 afio, esto
guiere decir que el mantenimiento se va a realizar en cada afio de acuerdo como
se encuentre el estado de la via.

2.2.5.3. Rehabilitacion

Este tipo de mantenimiento, es el proceso de subsanar la carpeta asfaltica que se
encuentra en un estado malo. La rehabilitacion consiste en quitar la carpeta
asféltica en fea condicion para cambiarlo por una nueva carpeta para que tenga la
misma condicion de resistir las cargas inicialmente de los vehiculos.

2.2.5.4. Accion diferida

Este mantenimiento se realiza cuando el pavimento esta deteriorado, y ya no se
puede mejorar con un mantenimiento rutinario. La accién deferida puede mantener
el pavimente en condiciones de uso hasta que la entidad encargada del
mantenimiento de la via recaude los fondos suficientes para que pueda hacer la
rehabilitacion de la via.



2.2.5 .5. Reconstruccion

Humpiri Pineda (2015, p.81) define a la reconstruccion como el cambio completo
de la carpeta asféltica, es decir se va a demoler por completo el asfalto o una parte
donde esta en pésimas condiciones. La reconstruccion se hace cuando el
pavimento esta en un indice muy severo y esta fallado en su totalidad. Primero la
demolicién, luego remover el material a remplazar, para luego poner una carpeta
asfaltica nueva.

Figura 6: Los rangos y categorias de accién del PCI.

E Pl COLORES | CLASIFICACION CATEGORLA DE ACCION
BS 100 = xoelerle Marbenamiento pl‘E\"El'lll'l'l:l
70 - 85 Wby buseno
Marberamiento presening nubnano wo penodsto
05 - T Busno
A0 — 55 Regular Manteramienio comecino
25 - 40 Malo Rehabilitacion - refuerzo esiructural
10 - 25 hlury rrcalo
Rehabilitacion = reconsiruccion
0= 10 Fallado

Fuente: 9 Adaptado de Garcés, 2017.

METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El Tipo de investigacion es aplicativo, porque utiliza el manual del método
PCI, para realizar la evaluacion del pavimento flexible y solucionar la
problematica presente, determinando la condicién actual del pavimento flexible
con las fallas presentes en el tramo de evaluacion y proponer un mantenimiento
idéneo. Una idea dada por Murillo (2008), expresada en el trabajo de Saavedra
(2009) indica que:

El tipo de investigacion aplicada, es una investigacion empirica o practica”, que
se representa utilizando y aplicando el intelecto adquirido en otras
investigaciones, posteriormente adquiriendo nuevos conocimientos para
fortalecer la practica de la investigacion aplicada (p.160).

El disefio de lainvestigacion fue no experimental, porque no se ha modificado
la metodologia del PCI utilizada, ya que la evaluacién del pavimento flexible se
ha realizado tal y como se ha encontrado las fallas en el tramo de evaluacion.
Hernandez (2014) nos dice que, la investigacibn no experimental, son
investigaciones que se hacen sin la modificacién de las variables y en los que
solo se evalua observando las fallas en su ambiente tal y como se encuentra
para analizarlos (p.152).



M O E
g _ >
Fuente: Elaborado por los investigadores

Dénde:

M: Muestra O: Observar E: Evaluar

Esta investigacion es transversal, porque el instrumento se analizé y aplicé en
un tiempo y lugar determinado, para Hernandez (2014) un disefio transversal es:

Cuando los datos son recolectados en lugar y tiempo determinado y Unico, con
el propésito de analizar los datos y ver el nivel de repercusion para luego
interpretarlos y obtener los resultados. El objetivo del disefio transversal es
buscar la repercusion de los niveles de la variable de la poblacion donde se esta
realizando la investigacion (p.152).

También esta investigacion es descriptiva, porque se ha descrito los tipos de
fallas encontradas en el pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya; y al
mismo tiempo se ha descrito su indice de severidad de cada falla encontrada de
acuerdo al manual del método utilizado que es el PCI. Para Hernandez (2014),
Da a conocer que la investigacion descriptiva explora propiedades para
especificar sus caracteristicas importantes de cualquier manifestacion que se va
a analizar y describe caracteristicas de un sector o una poblacion (p.92).

El enfoque de esta investigacion fue cuantitativo, ya que se utilizé el manual del
método PCI como instrumento guia, para su respectiva clasificacion. Para
Hernandez (2014), Nos da a conocer dice que el enfoque cuantitativo, utiliza el
registro de datos para posteriormente probar hipétesis con sustento en la
medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin implementar normas de
conducta para probar teorias (p.4).

3.2.Variables y operacionalizacion

a. Variable independiente

e Metodologia indice de Condicién del Pavimento (PCI)
o Definicion Conceptual:

Para Campos Diaz (2017) define que la aplicacion del método PCI viene a
representar la situacion del pavimento en forma numérica cuyo rango esta 0
(fallado) a 100 (excelente).

o Definicién Operacional:

El método utilizado define el estado del pavimento flexible de las carreteras,
iniciando desde el reconocimiento de la via a evaluar y el seccionamiento de las
muestras, para seguidamente realizar la evaluacion de fallas en el pavimento,
observando visualmente las fallas en la superficie asfaltada. Asi poder obtener de
manera precisa el indice de deterioro de la superficie del pavimento,
estableciéndose en un indice numérico que nos indicaria plantear una adecuada
alternativa de solucion.



b. Operacionalizaci6on de Variables

Tabla 4: Operacionalizacién de variables

alternativa de solucion.

DEFRINICION
VARIABLE | CONCEPTUAL | DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
MEDICION
1. Piel de Cocodrilo; 2 Exudacion; 3 Agrietamiento en bloque;
Para Campos Diaz | EI método utilizado define el 4 Abultamientos y Hundimientos; 5 Corrugacion; 6
(2017) define que | estado del pavimento flexible de depre5|o!'\; 7 Grieta en borde; 8 Grieta de Reflexion en Junta;
o o 9 Desnivel Carril/Berma; 10 Grietas Longitudinales vy
la aplicacién del | las carreteras, iniciando desde el Transversales; 11 Parcheo; 12 Pulimiento de Agregados; 13 Nominal
método PCI viene | reconocimiento de la via a Deterioro Fisico. huecos/Baches; 14 Cruce de Via Férrea; 15 Ahuellamientos;
a representar la | evaluar y el seccionamiento de 16 Desplazamientos; 17 Grieta Parabdlica; 18 Hinchamiento;
3 oL 19 Desprendimiento de Agregados
Método condicién del | las muestras, para
PCI (indice | pavimento en | seguidamente  realizar la H: Severidad Alta
de forma  numérica | evaluaciéon de fallas en el M: Severidad Media Ordinal
condicién | cuyo rango esta 0 | pavimento, observando L: Severidad Baja
del (fallado) a 100 | visualmente las fallas en la
pavimento) | (excelente). superficie asfaltada. Asi poder 100 - 85 (Excelente)
obtener de manera precisa el 85— 70 (Muy Bueno)
indice de deterioro de la| | dice d J del 70— 55 (Bueno)
- ) Indice de condicion de :
superficie  del  pavimento, 55— 40 (Regular) Ordinal
. o avimento (PCI). _
estableciéndose en un indice P (PCH 40 - 25 (Malo)
numérico que nos indicaria 25 - 10 (Muy Malo)
plantear una adecuada 10 - 0(Fallado)

Fuente: 10 Elaborado por los investigadores.




3.3. Poblacién, muestray muestreo
3.3.1. Poblacioén:

Hernandez (2014, p. 174) dice que la poblacién es un conjunto de sujetos u
objetos donde se esta desarrollando el estudio de investigacion.

Para este estudio de investigacion la poblacion, esta conformado por toda el area
de pavimento flexible del tramo Cajaruro (Km 0+000) hasta Alenya (Km 8+100),
Distrito Cajaruro, Provincia Utcubamba, Departamento Amazonas; que comprende
en su totalidad un kilometraje de 8.1 Km.

3.3.2. Muestra:

Segun Hernandez (2014, p. 173) nos dice que la muestra es una parte relevante de
la poblacion donde se van a recoger datos del estudio de la investigacion donde
estamos realizando.

Para poder calcular la muestra de nuestro estudio vamos a tener en cuenta los
siguientes datos:

= Longitud de via (Lv) = 8 100 metros.
= Numerodevias=1

= Ancho de calzada (Av) = 6.80 metros
= Longitud de muestra = 34 metros

= Area de muestra (Am) = 231.2 m2.
Lv(m)x Av(m)
- Am(m?)
8100m x 6.8m
~ 7 231.2m?
N = 238 (Numero total de muestras)

3.3.3. Muestreo

Luego calculamos el nimero minimo de unidades de muestreo (n), que vamos a
reducir las muestras, para que la evaluacion se ligera y mas bajo el gasto. En lo
cual tenemos los siguientes datos para poder calcular:

= N=238
= s5=10
= e=50
N x §2
n-= 2
e
Tx(1\/—1)+s2
238 x 102
n=

52
Z X (238—-1) + 102



n= 15.05 — n = 15 (Numero de unidades a evaluar)

3.3.4. Unidad de anélisis:

La unidad de analisis de muestreo, vamos a obtener el intervalo de separacion
de las unidades de muestreo; que lo vamos a obtener con la siguiente informacion:

= N =238
= n=15
N
i=—
n
. 238
T
i =15.87 —» i=15

3.4. Técnica e instrumento de recoleccion de datos
+ Técnica:

- Técnica de la Observacion.
#+ Instrumento:

- Ficha de Observacién y Registro segun formato del manual del PCI.
Tabla 5: Técnica e instrumento de coleccién de datos.

Identificar las fallas que se encuentran
en el pavimento flexible a lo largo del
trayecto Cajaruro — Alenya.

Tramo de
Determinar el indice de condicién del | Cajaruro (km ) . )
pavimento flexible a nivel superficial 0 +000) 15 unidades Tecnllga de otl): ;%?3 agi?')n
segun las fallas detectadas en el tramo | hasta Alenya | de muestra. ' ,
Cajaruro — Alenya. (km 8+100). observacion. y registro.

Determinar la propuesta para mejorar
el pavimento flexible aplicando el
método PCI en el tramo Cajaruro —
Alenya.

Fuente: 11 Elaborado por los investigadores.




3.5. Procedimientos

Para procesar los datos recolectados en nuestro estudio de investigacion que lleva
como nombre Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su
mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro — Alenya, Provincia Utcubamba,
Amazonas 2021; hemos utilizado el formato de recoleccion de fallas y indice de
severidad del método PCI, y luego utilizamos el programa Excel para procesar los
datos, por ser una herramienta matematica que nos ayuda a procesar de manera
confiable y nos brinda las curvas de los resultados.

Para finalmente proponer su alternativa de solucion de acuerdo al resultado del
procesamiento de datos.

3.6. Método de analisis de datos

El método para el andlisis de datos fue registrar cada falla encontrada en un formato
A4 del PCI, para luego pasarlo al programa Excel y procesarlos. Obteniendo los
resultados de las fallas encontradas en el tramo Cajaruro — Alenya. De acuerdo a
este resultado de cada falla se pasa a formar las curvas de valores, determinar la
densidad que se muestra en porcentaje y el valor deducido. Finalmente hicimos un
cuadro resumen en el Excel para utilizar el cuadro de accion del PCl y dar la
solucion correspondiente segun su indice de severidad.

3.7.Aspectos éticos

Este estudio de investigacion, se tiene muy claro que los datos que hemos
recolectado en nuestro tramo donde estamos evaluando tienen confiabilidad,
credibilidad y transferibilidad; por ser un estudio Unico realizado de la situacion
actual del pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya. La informacion
presentada en esta investigacion es muy autentica porque nosotros los
investigadores tenemos principios éticos, asi como la sinceridad y no realizar algun
plagio en esta evaluacion del pavimento de nuestro tramo de estudio.

IV. RESULTADOS

o Para los resultados del PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO, que fue:
Identificar las fallas que se encuentran en el pavimento flexible a lo largo del
trayecto Cajaruro — Alenya. Se realizo lo siguiente:

Generalidades:
« Ubicacion: Tramo Cajaruro (Km 0+000) hasta Alenya (Km 8+100),
Distrito Cajaruro, Provincia Utcubamba, Departamento Amazonas.

« Unidades de Muestreo: 15 Muestras para realizar la evaluacion.

Técnica: Técnica de la observacion.
Instrumento: Ficha de observacion y registro segun manual del PCI.
Procedimiento: Calcular las unidades de muestreo para la evaluacion del

pavimento flexible:



a) Unidad de Muestra.

Para calcular las unidades de muestreo, hemos utilizado la tabla 3, de
nominada longitudes de unidades de muestreo asfalticas; primero medimos el
ancho de la calzada del tramo Cajaruro — Alenya que tiene una medida de 6.80
metros, al no estar en el rango de la tabla se realiz6 una interpolacion para conseguir

la longitud de la unidad de muestreo para la evaluacion.

6.50 — 35.40
6.80 — X
7.30 - 31.50

730 —6.50  31.50 — 35.40
6.80 —6.50 X — 35.40

080  —3.90

030 X — 3540
~3.90

267 = v 3540

2.67(X —35.40) = -3.90
2.67X —94.59 = -3.90

2.67X = —3.90 + 94.59

~90.69
T 2.67

X=3397m - X = 34 metros de Longitud de Muestras.

Datos del tramo Cajaruro — Alenya:

Tramo a evaluar: 0+000 — 8+100.
Longitud de via: 8100 m.
Ancho de calzada: 6.8 m.
Longitud de muestra: 34 m.
Area de muestra: 231.2 m2.

b) Muestras Totales del Tramo Cajaruro — Alenya.

8100m x 6.8
N=—"T(12>T" _, N=238 (muestras totales)
231.2m2

c) Unidades a Evaluar del Tramo Cajaruro — Alenya.

238 x 102

n = — n = 15.05 — n = 15 (unidades a evaluar)

52
—-x (238-1)+ 102



d) Intervalo de Separacion de cada Muestra a evaluar.

> =22, j=1587 > i=15 (N° de muestras de separacion)

j=N
T n 15

i=15x34m — i=510m(Elintervalo de separacion es cada 510 metros)

El tramo total de la via Cajaruro — Alenya es de 8100 metros, de la cual se
obtuvieron 238 muestras totales de 34 metros cada una, luego calculamos 15
unidades de muestras de 34 metros de longitud, multiplicando con el Ancho de la
Calzada que es 6.8 metros, nos arroj6 231.2 m2 de area evaluada; que estan
separadas con un intervalo de separacion de 510 metros una de la otra.

Resumen de Datos del tramo Cajaruro — Alenya:

Tramo a evaluar: 0+000 — 8+100.
Longitud de via: 8100 m.
Ancho de calzada: 6.8 m.
2 carriles: 3.4 m clu.
Longitud de muestra: 34 m.
Area de muestra: 231.2 m2.
N: 238 muestras totales.
n: 15 muestras a evaluar.
I 510 m. de intervalo de separacion de c¢/d muestra.

Para la unidad de la muestra se uso el siguiente criterio: (i + M1), (i + M2)...~; lo
cual significa que primero hemos ubicado el intervalo de separacién, eso quiere
decir que el intervalo de separacion inicia en la progresiva 0+000 hasta la Muestra
“A 16” que se encuentra en la progresiva 0+510; luego cada 510 metros se va a
evaluar las muestras “B 32", “C 48”, “D 64", “E 80", “F 96”, “G 112", “H 128", “| 144",
“J 160", “K 176”, “L 192", “M 208”, “N 224", “N 238”; asi como se muestra en la figura
7, lo cual se observa las muestras evaluadas estan igualmente separadas en todo el

trayecto del tramo Cajaruro — Alenya.



Figura 7: Esquema de las unidades de muestreo de todo el tramo Cajaruro — Alenya.
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Fuente: 12 Elaborado por los investigadore.



Tabla 6: Fallas encontradas en el pavimento del tramo Cajaruro - Alenya.

N° TIPOS DE FALLAS UND SEVERIDAD

1 |Piel de cocodrilo. m2

2 | Exudacién. m2

3 | Agrietamiento en bloque. m2

4 | Abultamientos y hundimientos. m2 -
5 | Corrugacion. m2

6 |Depresion. m2

7 | Grietas de borde. mi

8 |Grieta de reflexion de junta. mi

9 |Desnivel carril - berma. mi

10 | Grietas longitudinales y transversales. mi

11 |Parcheo. m2 -:
12 | Pulimiento de agregados. m2

13 |Huecos o baches. N° -
14 | Cruce de via férrea. m2

15 | Ahuellamiento. m2 -
16 | Desplazamiento. m2

17 | Grietas parabodlicas. m2

18 | Hinchamiento. m2

19 Desprendimiento de agregados. m2 -:-

Fuente: 13 Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: De las 19 fallas que estan establecidas por el método PCI de
acuerdo a su manual, de las cuales encontramos 6 tipos de fallas en nuestro tramo
Cajaruro — Alenya que hemos realizado la evaluacién; las cuales son: piel de
cocodrilo (severidad baja), abultamientos y hundimientos (severidad baja, media
y alta), parcheo (severidad media), huecos (severidad baja, media y alta),
ahuellamiento (severidad media y alta) y finalmente desprendimientos de

agregados (severidad baja y alta).



Tabla 7: Cantidad de fallas encontradas en el tramo Cajaruro-Alenya.

1 | Piel de cocodrilo. m2 5
2 | Exudacién. m2 0
3 | Agrietamiento en bloque. m2 0
4 | Abultamientos y hundimiento. m2 5
5 | Corrugacion. m2 0
6 | Depresion. m2 0
7 | Grietas de borde. ml 0
8 | Grieta de reflexion de junta. mi 0
9 | Desnivel carril - berma. ml 0
10 | Grietas longitudinales y transversales. .ml 0
11 | Parcheo. m2 1
12 | Pulimiento de agregados. m2 0
13 |Huecos o baches. N° 20
14 | Cruces de vias férreas. M2 0
15 | Ahuellamiento. M2 2
16 | Desplazamiento. M2 0
17 | Grietas parabolicas o por deslizamiento. M2 0
18 | Hinchamiento. M2 0
19 Desprendimiento de agregados. M2 2

TOTAL DE FALLAS

Fuente: 14 : Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: La cantidad de fallas encontradas en el tramo Cajaruro — Alenya
son: Para Piel de Cocodrilo encontramos una cantidad de 5 fallas de este tipo,
para Abultamiento y Hundimiento encontramos una cantidad de 5 fallas de este
tipo, para Parcheo encontramos solo 1 falla de este tipo, para Huecos
encontramos una cantidad de 20 fallas de este tipo, para Ahuellamiento
encontramos solo 2 fallas en de este tipo y finalmente para Desprendimiento de
Agregados también encontramos 2 fallas de este tipo. Siendo un total de 35 fallas
de los 6 tipos de fallas encontradas en las unidades de muestra evaluadas del

tramo Cajaruro — Alenya.



Figura 7: Densidad de las fallas del tramo Cajaruro-Alenya.

Piel de cocodrilo.
14%

Desprendimiento de
agregados.
6%

Abultamientos y
hundimiento.
14%

Ahuellamiento.
6%

Huecos o baches. \
57%

Parcheo.
3%

= Piel de cocodrilo. = Abultamientos y hundimiento.
= Parcheo. Huecos o baches.
= Ahuellamiento. = Desprendimiento de agregados.

Fuente: 15: Elaborado por los investigadores.
Interpretacion: De las 6 fallas encontradas en el tramo Cajaruro — Alenya, los
Huecos son las que encontramos con mayor porcentaje con un 57 %, luego le
sigue Piel de Cocodrilo y Abultamiento y Hundimiento con un 14 % cada una
respectivamente, posterior se encuentra el Ahuellamiento y Desprendimiento
de Agregados con un 6% ambas fallas; y finalmente esta el Parcheo la que tiene

menor porcentaje con un 3%.



o Para los resultados del SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO, que fue:
Determinar el indice de condicion del pavimento flexible a nivel superficial

segun las fallas detectadas en el tramo Cajaruro — Alenya. Se obtuvo lo

siguiente:

Tabla 8: indice de condicién del pavimento flexible del tramo Cajaruro-Alenya

N° MUESTRA PROGRESIVA PCI CLASIFICACION PCI CLASIFICACION
Inicial Final MUESTRAS | POR MUESTRA | TOTAL TOTAL

1 A 16 0+510 | 0+544 24 Muy malo

2 B 32 1+054 | 1+088 13 Muy malo

3 C 48 1+598 | 1+632 16 Muy malo

4 D 64 2+142 | 2+176 40 Regular

5 E 80 2+686 | 2+720 25

6 F96 3+230 | 3+264 17 Muy malo

7 G112 3+774 | 3+808 64 Bueno

8 H 128 4+318 | 4+352 21 Muy malo

9 | 144 4+862 | 4+896 31

10 1160 5+406 | 5+440 34

11 K176 5+950 |5+984 30

12 L 192 6+494 | 6+528 57 Bueno

13 M 208 | 7+038 |7+072 40 Regular

14 N 224 7+582 | 7+616 25

15 N 238 8+066 | 8+100 32

Fuente: 16: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: Los resultados obtenidos para el objetivo Determinar el grado
de severidad de las fallas detectadas a nivel superficial del pavimento flexible
del tramo Cajaruro — Alenya, nos arrojo que en la muestra “A 16” nos dio un PCI
de 24, que corresponde a un estado Muy Malo; en la muestra “B 32” nos dio un
PCI de 13, que corresponde a un estado Muy Malo; en la muestra “C 48” nos
dio un PCI de 16, que corresponde a un estado Muy Malo; en la muestra “D 64”
nos dio un PCI de 40, que corresponde a un estado Regular ; en la muestra
“E 80” nos dio un PCI de 25, que corresponde a un estado Malo ; en la muestra
“F 96” nos dio un PCI de 17, que corresponde a un estado Muy Malo ; en la
muestra “G 112” nos dio un PCI de 64, que le corresponde a un estado Bueno;
en la muestra “H 128” nos dio un PCI de 21, que le corresponde a un estado
Muy Malo ; en la muestra “l 144” nos dio un PCI de 31, que le corresponde a un
estado Malo ; en la muestra “J 160” nos dio un PCI de 34, que le corresponde
a un estado Malo ; en la muestra “K 176” nos dio un PCIl de 30, que le



corresponde a un estado Malo ; en la muestra “L 192" no dio un PCIl de 57, que

le corresponde a un estado Bueno ; en la muestra “M 208” nos dio un PCI de

40, que le corresponde a un estado Regular ; en la muestra “N 224” nos dio un

PCI de 25, que le corresponde a un estado Malo ; en la muestra “N 238" nos

dio un PCI de 32, que le corresponde a un estado Malo. El promedio total del

pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya, es de 31, lo cual corresponde
a un estado MALO.

o Para los resultados del TERCER OBJETICO ESPECIFICO, Que fue:
Determinar la propuesta para mejorar el pavimento flexible aplicando el

método PCI en el tramo Cajaruro — Alenya. lo cual se considerd dos

propuestas de solucion, que son las siguientes:

1. Se propone una Rehabilitacion con refuerzo estructural de todas las

fallas del tramo Cajaruro - Alenya, lo cual se realizo la siguiente tabla:

Tabla 9: Propuesta de accién para el pavimento flexible del tramo Cajaruro-Alenya.

N° | MUESTRA |— c':;fgres:i'::l PCI | Clasificacion| ' roPuesta deaccion segun PCl
1 A 16 04510 04544 YB  \Muy malo Rehabilitacién - Reconstruccion.
2 B32 1+054 1+088 (KM Muy malo Rehabilitacidn - Reconstruccion.
3 C48 14598 | 1+632 il Muy malo Rehabilitacion - Reconstruccion.
4 D 64 2+142 | 2+176 40 Regular Mantenimiento Correctivo.
5 E 80 2+686 | 2+720 25 Rehabilitacion — Refuerzo estructural.
6 F 96 3+230 | 3+264 WAl Muy malo Rehabilitacion - Reconstruccion.
7 G112 3+774 | 3+808 64 Bueno Mantenimiento preventivo rutinario
- y/o periddico.
8 H 128 4+318 | 44352 pABl Muy malo Rehabilitacion - Reconstruccion.
9 1144 4+862 | 4+896 31 Rehabilitacion — Refuerzo estructural.
10 1160 5+406 | 5+440 34 Rehabilitacion — Refuerzo estructural.
11 K176 5+950 | 5+984 30 Rehabilitacion — Refuerzo estructural.
12 L192 6+494 | 6+528 57 Bueno Mantenimiento preventivo rutinario
y/o periddico.
13 M 208 7+038 | 7+072 40 Regular Mantenimiento Correctivo.
14 N 224 7+582 | 7+616 25 Rehabilitacién — Refuerzo estructural.
15 N 238 8+066 | 8+100 32 Rehabilitacién — Refuerzo estructural.
TOTAL 31 Rehabilitacion — Refuerzo estructural.

Fuente: 17: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: El tramo evaluado Cajaruro — Alenya, arrojo un PCI de 31, lo cual




tiene una condicion de pavimento flexible MALO; para ello se propone una

Rehabilitacion con Refuerzo estructural al pavimento flexible para subsanar la

carpeta asfaltica que se encuentra en un estado malo; lo cual consiste en quitar la

carpeta asféltica en fea condicién para cambiarlo por una nueva carpeta asféltica

de 4” igual a la que tiene para que tenga la misma condicion de resistir las cargas

inicialmente de los vehiculos.

2. Se propone un tratamiento exclusivo para cada tipo de fallas identificadas

en el tramo Cajaruro — Alenya, lo cual se realiz6 la siguiente tabla:

Tabla 10: Repeticion de fallas y su propuesta de solucion para cada falla.

REPETICION (R) DE LAS ACCION DE
N° TIPOS DE FALLAS UND |N° R. FALLAS EN LAS MANTENIMIENTO PARA
MUESTRAS CADA FALLA
+ UM-K176
m2 | 04 + UM-L192 L: Parcheo parcial.
1 Piel ril « UM-M 208
el de cocodrilo. . UM N 224
+ UM-A16
Abultamientos y « UM-D64 L: Parcheo parcial.
4 hundimientos. m2 | 05 + UM-ES80 M: Parcheo profundo.
« UM-J160 H: Parcheo profundo.
+ UM-K176
11 Parcheo m2 | o1 * UM-K176 M: Sustitucion del parche.
+ UM-A16
+ UM-B32
« UM-C48
* UM-Do4 L: Parcheo parcial.
. « UM-F96
13 | Huecos o Baches. N 12 . UM-G 112 M: Parcheo profundo.
« UM-H128 H: Parcheo profundo.
« UM-J160
« UM-K176
« UM-M 208
« UM-N224
- UM-N 238
15 Ahuellamiento m2 | 02 « UM-1144 M: Parcheo parcial.
+  UM-M 208 H: Parcheo profundo.
19 | Desprendimiento de| m2 | 02 + UM-A16 L: Sello superficial.
agregados. + UM-D64 H: Tratamiento superficial o

una reconstruccion.

Fuente: 18: Elaborado por los investigadores.

Interpretacion: Como podemos apreciar en la tabla la solucion esta dada para



cada tipo de fallas encontradas en el pavimento flexible evaluado:

Para Piel de Cocodrilo, se debe realizar un parcheo parcial en la carpeta
asfaltica afectada.

Para Abultamientos y Hundimientos, se debe realizar un reciclado en frio en
el area afectada, para luego hacer un parcheo parcial en severidad baja, y
un parcheo profundo en severidad media y alta; en la carpeta asfaltica.

Para Parcheo, se debe realizar la sustitucion del parche por otro con mejor
resistencia y asi mejor la condicion del area afectada.

Para Huecos, se debe realizar un parcheo parcial para severidad baja, y
parcheo profundo en severidad media y alta, en cada hueco y toda la
profundidad de la carpeta asféltica dafiada.

Para Ahuellamiento, se debe realizar un parcheo en toda la profundidad de
la carpeta asfaltica afectada.

Para Desprendimiento de Agregados, se debe realizar un sello superficial
para severidad baja, y un tratamiento superficial o reconstruccion de la zona
afectada del pavimento flexible para severidad alta.




o Parael OBJETIVO GENERAL, que fue: Realizar la Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro — Alenya,
Provincia Utcubamba, Amazonas 2021. Lo cual se obtuvo la siguiente tabla general:

Tabla 11: RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TRAMO CAJARURO — ALENYA.

N° MUESTRA Progresivas FALLA Und. Clasificacion Pt:c’)puest’a de
" : accidn segun PCI
Inicial Final
4. Abultamientos y hundimiento. m?2
Rehabilitacidn - Reconstruccién.
1 Al6 0+510 [0+544 19.Desprendimiento de agregados. m?2 Muy malo
13.Huecos. ml
13.Huecos. ml
2 B 32 1+054 1+088 13. Huecos. ml Muy malo Rehabilitacién - Reconstruccion.
13.Huecos. ml
3 Cc48 1+598 1+632 13.Huecos. ml Muy malo Rehabilitacién - Reconstruccion.
4.Abultamientos y hundimientos. m?2
4 D 64 2+142 2+176 19.Desprendimiento de agregados. m2 Regular Mantenimiento Correctivo.
13.Huecos. ml
5 E 80 2+686 2+720 4.Abultamientos y hundimientos. m?2 Rehabilitacidon — Refuerzo estructural.
13.Huecos. ml
6 F 96 3+230 3+264 13.Huecos. ml Muy malo Rehabilitacidn - Reconstruccion.
13Huecos. ml
G112 3+774 3+808 13.Huecos. ml Mantenimiento preventivo rutinario y/o periddico.
H 128 4+318 4+352 13.Huecos. ml Muy malo ‘ Rehabilitacion - Reconstruccidn.
| 144 4+862 4+896 15.Ahuellamiento. m?2 ‘ Rehabilitaciéon — Refuerzo estructural.
4.Abultamientos y hundimientos. m?2
10 J 160 5+406 5+440 13.Huecos. ml Rehabilitacidon — Refuerzo estructural.
13.Huecos. ml
4.Abultamientos y hundimientos. m?2
11 K176 5+950 5+984 1.Piel de cocodrilo. m?2 Rehabilitacidon — Refuerzo estructural.
13.Huecos. ml
11.Parcheo. m?2
12 L192 6+494 6+528 1.Piel de cocodrilo. m?2 Bueno Mantenimiento preventivo rutinario y/o periddico.
1.Piel de cocodrilo. m?2
13 M 208 7+038 7+072 15.Ahuellamiento. m?2 Regular
1.Piel de cocodrilo. m?2 Mantenimiento Correctivo.
13.Huecos. ml
14 N 224 7+582 7+616 13.Huecos. ml
13.Huecos. ml Rehabilitacidon — Refuerzo estructural.
1.Piel de cocodrilo. m?2
15 N 238 8+066 8+100 13.Huecos. ml
13.Huecos. ml Rehabilitacion — Refuerzo estructural.
13.Huecos. ml
ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DEL TRAMO CAJARURO — ALENYA (AMAZONAS): Rehabilitacién — Refuerzo estructural.

Fuente: 19 Elaborado por los investigadores.



Interpretacion General: En la evaluacion realizada del pavimento flexible del tramo
Cajaruro — Alenya, se evalué 15 unidades de muestreo, de las cuales se
encontraron 6 tipos de fallas, que son las siguientes: Piel de cocodrilo (severidad
baja), Abultamientos y hundimientos (severidad baja, media y alta), Parcheo
(severidad media), Huecos (severidad baja, media y alta), Ahuellamiento (severidad
media y alta) y Desprendimientos de agregados (severidad baja y alta); las cuales
nos arrojaron un PCI total de 31 del pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya,
lo cual corresponde a un estado MALO, segun la clasificacion del método PCI.
Entonces se debe realizar una Rehabilitacion con Refuerzo estructural al pavimento
flexible del tramo Cajaruro — Alenya, para subsanar la carpeta asfaltica que se
encuentra en un estado malo; lo cual consiste en quitar la carpeta asféltica en fea
condicion para cambiarlo por una nueva carpeta asfaltica de 4” igual a la que tiene
para que tenga la misma condicion de resistir las cargas inicialmente de los
vehiculos. También se propone un tratamiento exclusivo para cada tipo de fallas
identificadas en el tramo Cajaruro — Alenya.

V. DISCUSION

Para el primer objetivo, que fue: Identificar las fallas que se encuentran en el
pavimento flexible a lo largo del trayecto Cajaruro — Alenya; de las 15 muestras
evaluadas, se logro identificar que la falla mas encontrada en el tramo Cajaruro —
Alenya, son los Huecos con un porcentaje de 57%. Asi mismo (Campos Requejo
Ricardo, 2018) en su tesis “EVALUACION SUPERFICIAL APLICANDO
METODOLOGIA PCI DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA BAGUA-
ALENYA, PROVINCIA BAGUA, AMAZONAS 2018”, donde da a conocer de sus 51
unidades de muestras analizadas, obtuvo que es el pulimento de agregados, es la
falla mas comuan con un porcentaje de 95.45%.

Realizando una comparacion entre las dos investigaciones podemos sefalar que
las fallas encontradas en cada una de las investigaciones han sido originadas por
las cargas de los vehiculos, pésimo disefio de nuestros pavimentos flexibles, mal
disefio de drenaje debido a que la zona llueve con mucha frecuencia durante todo
el aflo y/o errores constructivos.

Para el segundo objetivo, que fue: Determinar el indice de condicién del pavimento
flexible a nivel superficial segun las fallas detectadas en el tramo Cajaruro — Alenya,;
se concluyd que su indice de condicion del pavimento flexible del tramo Cajaruro —
Alenya, es de 31, lo cual corresponde a un pavimento flexible en un estado malo.
Asi mismo (Campos Requejo Ricardo, 2018) en su tesis “EVALUACION
SUPERFICIAL APLICANDO METODOLOGIA PCI DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA CARRETERA BAGUA- ALENYA, PROVINCIA BAGUA, AMAZONAS 2018”,
concluy6 que su seccion evaluada tiene un PCI de 43.70, entonces el estado del
pavimento flexible del tramo Bagua — Alenya es regular.

Realizando una comparacion entre las dos investigaciones podemos sefalar que
en el afio 2018 el tramo Bagua — Alenya se encontraba en un estado regular; y en
la actualidad, afo 2021, el tramo Cajaruro — Alenya se encuentra en un estado
malo.



Para el tercer objetivo, que fue: Determinar la propuesta para mejorar el pavimento
flexible aplicando el método PCI en el tramo Cajaruro — Alenya; se consideré dos
propuestas de solucion para mejorar el pavimento flexible del tramo Cajaruro —
Alenya; que son las siguientes: La primera, consiste en una Rehabilitacion con
Refuerzo estructural al pavimento flexible para subsanar la carpeta asfaltica que se
encuentra en un estado malo en todo el tramo Cajaruro - Alenya, haciendo el
quitado de la carpeta asféltica en mala condicién para cambiarlo por una nueva
carpeta asfaltica de 4” igual a la que tiene para que tenga la misma condicion de
resistir las cargas inicialmente de los vehiculos. La segunda, consiste en un
tratamiento exclusivo para cada tipo de fallas identificadas en el tramo Cajaruro —
Alenya. Asi mismo (Campos Requejo Ricardo, 2018) en su tesis “EVALUACION
SUPERFICIAL APLICANDO METODOLOGIA PCI DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA CARRETERA BAGUA- ALENYA, PROVINCIA BAGUA, AMAZONAS 2018”,
considero la intervencion segun el método PCI, es una Rehabilitacién o Accion
Diferida, que se realizara en el tramo evaluado Bagua — Alenya.

Realizando una comparacion entre las dos investigaciones podemos sefalar que
ambas investigaciones coinciden en dar la solucion al pavimento flexible mediante
una rehabilitacion, utilizando material nuevo y no reutilizado para cambiar la carpeta
asfaltica.



VI.

CONCLUSIONES

v Se identificaron 6 tipos de fallas de las 19 fallas que nos proporciona el

método del PCI, en el trayecto Cajaruro — Alenya, las cuales son: Piel de
Cocodrilo con 14%, Abultamientos y hundimientos con 14%, Parcheo con
3%, Huecos con 57%, Ahuellamiento con 6% y Desprendimiento de
agregados con 6%.

Su indice de condicion del pavimento flexible del tramo Cajaruro — Alenya,
es de 31, lo cual corresponde a un pavimento flexible en un estado MALO.

Se consideré dos propuestas de solucidn para mejorar el pavimento flexible
del tramo Cajaruro — Alenya; que son las siguientes: La PRIMERA, consiste
en una Rehabilitacion con Refuerzo estructural al pavimento flexible para
subsanar la carpeta asféltica que se encuentra en un estado malo en todo el
tramo Cajaruro - Alenya, haciendo el quitado de la carpeta asféltica en mala
condicion para cambiarlo por una nueva carpeta asfaltica de 4” igual a la que
tiene para que tenga la misma condicion de resistir las cargas inicialmente
de los vehiculos. La SEGUNDA, consiste en un tratamiento exclusivo para
cada tipo de fallas identificadas en el tramo Cajaruro — Alenya.

Como conclusion general se obtuvo que en el pavimento flexible del tramo
evaluado Cajaruro — Alenya se encontraron 6 tipos de fallas, que son: Piel de
Cocodrilo con 14%, Abultamientos y hundimientos con 14%, Parcheo con
3%, Huecos con 57%, Ahuellamiento con 6% y Desprendimiento de
agregados con 6%. El indice de condicion del pavimento flexible promedio general
del tramo Cajaruro — Alenya es de 31, lo cual corresponde a un estado MALO; lo
cual se consider6 dos propuestas de solucion: La primera, consiste en una
Rehabilitacion con Refuerzo estructural al pavimento flexible para subsanar
la carpeta asfaltica que se encuentra en un estado malo en todo el tramo
Cajaruro - Alenya, quitando la carpeta asfaltica en mala condicion para
cambiarlo por una nueva carpeta asfaltica de 4” igual a la que tiene para que
tenga la misma condicion de resistir las cargas inicialmente de los vehiculos.
La segunda, consiste en un tratamiento exclusivo para cada tipo de fallas
identificadas en el tramo Cajaruro — Alenya.



VIl. RECOMENDASIONES

v' Se recomienda a las autoridades competentes realizar un mantenimiento
rutinario de nuestras vias, con la finalidad de conversar su vida util para
el cual fue disefiado el pavimento flexible.

v' Sugerimos al Ministerio de Transportes y Comunicaciones realizar la
evaluacion a nivel superficial de nuestras vias al menos una vez al afio,
con la finalidad de ver como se encuentran nuestras vias, para luego
analizar las fallas encontradas y poder subsanarlas antes que se
deterioren con mayor severidad.

v' Se sugiere a la Municipalidad Distrital de Cajaruro y a la Municipalidad
Provincial de Bagua, elaborar en conjunto un plan de conservacion vial de
este tramo, mediante un monitoreo continuo de las fallas y de inmediato
subsanar dicha falla, antes que las fallas sean de gran magnitud y su
reparacion perjudique el transito vehicular de la via.

v Se recomienda a las empresas constructoras, realizar una mejor
verificacion los materiales y un adecuado proceso constructivo para la
construccion de cada capa del pavimento flexible, ya que, de eso va a
depender el tiempo de vida util del pavimento flexible, y asi brindar servicio
transito vehicular sin generar disgusto en los transeuntes.
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IX. ANEXOS

Anexo 01: TABLAS DE VALORES DEDUCIDOS.

Tabla 12: Valor deducido para piel de cocodrilo.

1. PIEL DE COCODRILO
) Valor Deducido
Densidad
L M H
0.10 3.10 6.40 11.80
0.20 3.80 9.30 | 15.60
0.30 460 | 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
0.70 7.60 | 18.30 | 25.90
0.80 8.40 | 19.70 | 27.30
0.90 9.10 | 20.90 | 28.60
1.00 9.90 | 22.00 | 29.90
2.00 16.70 | 28.20 | 40.05
3.00 20.70 | 32.50 | 45.50
4.00 23.60 | 35.60 | 49.30
5.00 25.80 | 38.00 | 52.20
6.00 27.60 | 39.90 | 54.60
7.00 29.10 | 41.60 | 56.70
8.00 30.50 | 43.00 | 58.40
9.00 31.60 | 44.30 | 60.00
10.00 33.00 | 45.60 | 61.30
20.00 40.80 | 55.40 | 70.40
30.00 45,90 | 60.90 | 75.80
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

Fuente: 20 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 8: Curvade valor deducido para piel de cocodrilo.

CURBA DE VALOR DEDUCIDO PARA PIEL DE COCODRILO

100
90
V4
7
80 —
~ M
IIII
70 —
II 7
II
7 7
o - - L
o | 60 -
G = 7 ,I
8 V4 ,Il A
w 50 7 III 7
D ,I Il II
g 7 7~
— I, w4
<>t 40 = - /,,
III ,I a,ll
30 P —
— 2
"4 ,II A A~
- II
20 — —
II 7
II‘ | ,II
— P - ,I
10 41
| S —
1 |
0 i
0.1 1 10 100
DENSIDAD

Fuente: 21 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 13: Valor deducido para exudacion.

2. EXUDACION
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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 2.60 4.70
0.80 2.80 5.10
0.90 2.95 5.50
1.00 0.10 3.30 5.80
2.00 0.30 5.00 8.70
3.00 0.60 6.00 11.00
4.00 0.90 7.00 13.10
5.00 1.20 8.10 14.90
6.00 1.70 9.10 16.60
7.00 2.10 10.10 | 18.20
8.00 2.60 11.20 | 19.70
9.00 3.10 12.20 | 21.10
10.00 3.40 13.00 | 23.00
20.00 5.90 18.30 | 34.10
30.00 8.20 22.40 | 41.60
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

Fuente: 22 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 9: Curvade valor de deducido para exudacion.
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Tabla 14: Valor deducido para agrietamiento en bloque.

3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
) Valor Deducido
Densidad
L M H
0.10 0.20
0.20 0.90
0.30 1.70
0.40 2.40
0.50 3.20
0.60 0.40 3.90
0.70 0.80 4.70
0.80 1.20 5.40
0.90 1.50 6.20
1.00 1.70 7.00
2.00 1.30 5.80 | 11.10
3.00 2.90 8.20 | 14.30
4.00 4.10 | 10.00 | 17.00
5.00 5.00 | 11.30 | 19.50
6.00 5.70 | 12.50 | 21.90
7.00 6.30 | 13.40 | 24.00
8.00 6.90 | 14.20 | 26.10
9.00 7.40 | 14.90 | 28.00
10.00 8.00 | 16.00 | 29.50
20.00 13.10 | 22.90 | 39.60
30.00 16.50 | 28.00 | 46.40
40.00 19.00 | 31.10 | 51.90
50.00 20.90 | 33.80 | 56.60
60.00 22.40 | 35.90 | 60.80
70.00 23.70 | 37.70 | 64.60
80.00 24.80 | 39.30 | 68.00
90.00 25.80 | 40.70 | 71.20
100.00 26.70 | 42.00 | 74.20

Fuente: 24 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 10: Curva de valor deducido para Agrietamiento en bloque.
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Tabla 15: Valor deducido para abultamiento y hundimiento

4. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO
Valor Deducido

Densidad
L M H

0.10

0.20

0.30 4.40 20.50
0.40 0.90 | 6.40 23.10
0.50 1.60 | 7.90 25.30
0.60 2.20 | 9.20 27.30
0.70 2.70 | 10.20 | 29.10
0.80 3.20 | 11.20 | 30.80
0.90 3.60 | 12.00 | 32.30
1.00 3.90 | 12.70 | 33.70
2.00 6.80 | 17.60 | 44.80
3.00 8.00 | 21.90 | 50.50
4.00 9.20 | 25.50 | 55.00

5.00 10.40 | 28.70 | 58.80
6.00 11.50 | 31.70 | 62.10
7.00 12.70 | 34.40 | 65.00
8.00 13.90 | 36.90 | 67.60
9.00 15.10 | 39.30 | 70.00
10.00 16.30 | 41.60 | 72.30
20.00 28.10 | 60.20 | 88.80
30.00 39.90 | 74.80 | 100.20
32.00 40.00 | 75.00 | 100.30
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00

100.00
Fuente: 26 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Figura 11: Curva de valor deducido para abultamiento y hundimiento
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Tabla 16: Valor deducido para corrugacion

5. CORRUGACION
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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
0.70 1.80 | 12.60 | 31.60
0.80 1.90 | 13.80 | 33.00
0.90 2.00 | 15.00 | 34.30
1.00 2.40 | 16.20 | 35.50
2.00 4.20 | 22.40 | 41.90
3.00 5.60 | 26.70 | 46.70
4.00 6.90 | 29.70 | 50.10
5.00 8.10 | 32.00 | 52.80
6.00 9.20 | 33.90 | 55.00
7.00 10.30 | 35.50 | 56.80
8.00 11.10 | 36.90 | 58.40
9.00 11.80 | 38.10 | 59.80
10.00 12.50 | 39.50 | 61.60
20.00 20.40 | 48.80 | 72.30
30.00 25.00 | 54.40 | 78.00
40.00 28.30 | 58.80 | 82.00
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

Fuente: 28 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 12: Curva de valor deducido para corrugacion.
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Fuente: 29 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 17: Valor deducido para depresion.

6. DEPRESION
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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
0.80 4.00 8.20 15.90
0.90 4.00 8.30 16.40
1.00 4.10 9.00 17.00
2.00 5.40 11.20 | 20.70
3.00 6.80 14.00 | 24.60
4.00 8.14 16.40 | 27.80
5.00 9.40 18.60 | 30.60
6.00 10.80 | 20.60 | 33.10
7.00 12.10 | 22.40 | 35.40
8.00 13.50 | 24.10 | 37.50
9.00 14.80 | 25.70 | 39.40
10.00 16.20 | 27.30 | 41.30
20.00 29.80 | 42.00 | 56.90
30.00 34.50 | 50.30 | 61.30
40.00 37.80 | 52.70 | 64.50
50.00 40.40 | 54.60 | 66.90
60.00 42.50 | 56.20 | 68.90
70.00 44.30 | 57.50 | 70.60
80.00 4590 | 58.60 | 72.00
90.00 47.20 | 59.60 | 73.30
100.00 48.40 | 60.50 | 74.50

Fuente: 30 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 13: Curva de valor deducido para depresion.
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Tabla 18: Valor deducido para grietade borde.

7. GRIETA DE BORDE
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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
0.80 1.50 5.10 8.80
0.90 1.60 5.30 9.00
1.00 1.70 5.50 9.20
2.00 3.20 7.10 | 10.70
3.00 3.40 8.40 | 12.90
4.00 3.60 9.50 | 14.70
5.00 3.80 | 10.40 | 16.20
6.00 4.00 | 11.20 | 17.60
7.00 430 | 11.90 | 18.90
8.00 4,50 | 12.60 | 20.10
9.00 4,70 | 13.20 | 21.20
10.00 490 | 13.80 | 22.30
20.00 7.10 | 18.40 | 30.50
30.00 9.30 | 21.80 | 36.70
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

Fuente: 32 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 14: Curva de valor deducido para grieta de borde.
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Tabla 19: Valor deducido para grieta de reflexion de junta.

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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 2.10 5.80
0.80 2.30 6.50
0.90 2.50 7.10
1.00 0.40 2.60 7.70
2.00 1.10 430 |[11.20
3.00 1.90 5.90 |14.40
4.00 2.60 7.50 |[17.30
5.00 3.30 9.20 [19.90
6.00 4.00 10.80 |22.30
7.00 4.70 12.50 |24.50
8.00 5.40 14.10 |26.70
9.00 6.10 15.70 |28.70
10.00 6.60 16.60 |30.70
20.00 10.10 26.20 |49.50
30.00 12.90 31.80 |59.00
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 42.40 |72.50
90.00 25.00 43.50 |73.90
100.00 26.60 44.40 |75.30

Fuente: 34 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 15: Curva de valor deducido para grieta de reflexion de junta.
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Fuente: 35 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Tabla 20: Valor deducido para desnivel de carril - berma

9. DESNIVEL DE CARRIL - BERMA
) Valor Deducido

Densidad

L M H
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00 1.90 3.90 7.00
3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.90 8.60
5.00 2.80 5.40 9.40
6.00 3.10 5.90 | 10.20
7.00 3.40 6.40 | 11.00
8.00 3.70 6.90 | 11.80
9.00 4.00 7.40 | 12.60
10.00 4.30 7.90 | 13.40
20.00 7.30 | 12.80 | 21.50
30.00 10.30 | 17.80 | 29.60
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

Fuente: 36 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 16: Curva de valor deducido para desnivel de carril —berma.
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Fuente: 37 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 21: Valor deducido para grieta longitudinal y transversal.

10. GRIETA LONGITUDINAL Y
TRANSVERSAL
) Valor Deducido
Densidad
L M H

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
5.00 430 | 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 | 30.00 | 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 | 79.31
80.00 25.60 | 41.60 | 82.30
90.00 27.30 | 43.00 | 85.10
100.00 28.90 | 44.20 | 87.50

Fuente: 38 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 17: Curva de valor deducido para grieta longitudinal y transversal.
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Fuente: 39 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 22: Valor deducido para parcheo.

11. PARCHEO
) Valor Deducido
Densidad
L M H

0.10 3.70 6.50
0.20 4.50 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
0.80 1.90 9.00 | 18.30
0.90 2.10 9.70 | 19.40
1.00 2.30 | 10.10 | 19.40
2.00 4.40 | 14.30 | 26.00
3.00 6.60 | 17.40 | 30.80
4.00 8.00 | 20.10 | 34.80
5.00 9.90 | 22.40 | 38.20
6.00 11.70 | 24.60 | 41.20
7.00 13.20 | 26.50 | 44.00
8.00 14.60 | 28.30 | 46.50
9.00 15.70 | 30.00 | 48.91
10.00 16.80 | 31.50 | 52.00
20.00 23.70 | 41.00 | 67.50
30.00 27.80 | 47.90 | 73.10
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

Fuente: 40 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 18: Curva de valor deducido para parcheo.
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Fuente: 41 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 23: Valor deducido para Pulimento de agregados.

12. PULIMENTO DE AGREGADOS
) Valor Deducido
Densidad
L M H

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 0.50
5.00 1.20
6.00 1.80
7.00 2.30
8.00 2.80
9.00 3.10
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70

Fuente: 42 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 19: Curva de valor deducido para Pulimento de agregados.
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Fuente: 43 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 24: Valor deducido para huecos o baches.

13. HUECOS O BACHES
Valor Deducido

Densidad
L M H
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
0.70 14.60 | 25.90 | 45.40
0.80 16.50 | 27.80 | 48.00
0.90 18.30 | 30.00 | 50.50
1.00 18.80 | 32.00 | 51.40
2.00 29.70 | 46.00 | 66.90
3.00 36.10 | 55.00 | 76.00
4.00 40.60 | 62.10 | 82.40
5.00 44,10 | 67.60 | 87.40
6.00 46.90 | 72.10 | 91.50
7.00 50.00 | 75.50 | 95.00
8.00 52.00 | 79.10 | 100.00
9.00 53.30 | 82.00
10.00 55.00 | 86.50
15.00 62.00 | 100.00

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

Fuente: 44 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 20: Curvade valor deducido para huecos o baches.
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Fuente: 45 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Tabla 25: Valor deducido para cruce de via férrea.

14. CRUCE DE ViA FERREA
) Valor Deducido

Densidad

L M H
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 2.00 | 6.50 | 21.20
2.00 3.20 | 12.10 | 30.60
3.00 4.40 | 17.20 | 37.90
4.00 5.60 | 22.20 | 44.20
5.00 6.80 | 27.00 | 49.70
6.00 8.00 | 31.70 | 54.70
7.00 9.20 | 35.00 | 59.40
8.00 10.50 | 36.80 | 63.80
9.00 11.70 | 37.70 | 66.00
10.00 13.10 | 38.60 | 68.00
20.00 16.50 | 44.50 | 75.60
30.00 18.50 | 48.00 | 78.91
40.00 19.90 | 50.40 | 81.20
50.00 20.90 | 52.30 | 83.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

Fuente: 46 Adaptado de la ASTM D 6433-18.



Figura 21: Curva de valor deducido para cruce de via férrea.
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Fuente: 47 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Tabla 26: Valor deducido para ahuellamiento.

15. AHUELLAMIENTO
) Valor Deducido
Densidad
L M H
0.10 1.10 4.60 6.00
0.20 2.00 7.10 12.40
0.30 2.80 9.00 | 16.10
0.40 3.60 | 10.80 | 18.80
0.50 430 | 12.30 | 20.80
0.60 5.10 | 13.80 | 22.50
0.70 5.80 | 15.10 | 23.90
0.80 6.50 | 16.40 | 25.20
0.90 7.20 | 17.60 | 26.20
1.00 7.90 | 18.20 | 26.70
2.00 14.00 | 25.30 | 36.20
3.00 17.10 | 30.10 | 42.40
4.00 19.10 | 33.40 | 46.80
5.00 20.80 | 36.10 | 50.20
6.00 22.30 | 38.20 | 53.00
7.00 23.60 | 39.80 | 55.30
8.00 24.90 | 41.60 | 57.40
9.00 26.00 | 42.90 | 59.20
10.00 27.10 | 44.20 | 60.80
20.00 35.80 | 53.00 | 73.00
30.00 41.40 | 57.90 | 79.30
40.00 43.40 | 60.30 | 81.80
50.00 45.10 | 62.10 | 83.80
60.00 46.50 | 63.70 | 85.40
70.00 47.70 | 65.10 | 86.80
80.00 48.80 | 66.30 | 87.90
90.00 49.70 | 67.40 | 89.00
100.00 50.60 | 68.40 | 89.90

Fuente: 48 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 22: Curvade valor deducido para ahuellamiento.
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Fuente: 49 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 27: Valor deducido para desplazamiento.

16. DESPLAZAMIENTO
) Valor Deducido
Densidad
L M H

0.10 2.20 | 8.00
0.20 3.10 | 9.63
0.30 4.00 | 10.70
0.40 4.80 | 12.00
0.50 1.10 | 5.70 | 13.30
0.60 2.00 | 6.60 | 14.60
0.70 2.80 | 7.50 | 15.90
0.80 3.50 | 830 | 17.20
0.90 410 | 9.20 | 18.60
1.00 4.60 |10.50| 19.50
2.00 7.70 |15.40| 26.10
3.00 10.60 [19.00| 31.20
4.00 13.00 [22.10| 35.40
5.00 14.90 |24.80| 39.00
6.00 16.50 [27.30| 42.30
7.00 17.80 [29.60| 45.20
8.00 18.90 |31.70| 48.00
9.00 19.90 |33.70| 50.50
10.00 21.30 |35.60| 53.10
20.00 28.00 |49.30| 65.20
30.00 31.90 |55.90| 72.30
40.00 34.60 |60.50| 77.30
50.00 36.80 |64.10| 81.20
60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Fuente: 50 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 23: Curva de valor deducido para desplazamiento.
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Fuente: 51 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 28: valor deducido para grieta parabdlica o por deslizamiento.

17. GRIETA PARABOLICA O POR
DESLIZAMIENTO

) Valor Deducido
Densidad
L M H
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
0.80 3.40 9.00 | 17.20
0.90 3.70 9.50 | 18.70
1.00 4.30 | 10.60 | 20.00
2.00 10.20 | 19.30 | 30.20
3.00 14.20 | 25.30 | 37.50
4.00 17.10 | 29.60 | 43.60
5.00 19.30 | 32.90 | 49.10
6.00 21.10 | 35.60 | 54.10
7.00 22.60 | 37.80 | 58.80
8.00 24.00 | 40.00 | 63.10
9.00 25.10 | 42.00 | 67.20
10.00 27.20 | 44.00 | 69.90
20.00 35.40 | 52.70 | 78.00
30.00 40.20 | 57.20 | 81.00
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

Fuente: 52 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 24: Curva de valor deducido para grieta parabdlica o por deslizamiento.
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Fuente: 53 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Tabla 29 : Valor deducido para hinchamiento.

18. HINCHAMIENTO
) Valor Deducido
Densidad
L M H
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 2.80 | 14.10 | 32.50
2.00 4.40 | 18.50 | 37.80
3.00 5.70 | 21.80 | 41.30
4.00 6.80 | 24.40 | 44.00
5.00 7.80 | 26.70 | 46.21
6.00 8.70 | 28.70 | 48.10
7.00 9.60 | 30.50 | 49.80
8.00 10.50 | 32.20 | 51.30
9.00 11.30 | 33.80 | 52.60
10.00 12.00 | 35.20 | 53.80
20.00 18.60 | 46.40 | 62.70
30.00 23.90 | 54.60 | 68.50
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

Fuente: 54 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 25: Curva de valor deducido para hinchamiento.
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Fuente: 55 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 30: Valor deducido para desprendimiento de agregados.

19. DESPRENDIMIENTODE
AGREGADOS
) Valor Deducido
Densidad
L M H
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 1.70 8.10 | 14.40
0.80 1.90 8.30 | 15.00
0.90 2.00 8.50 | 15.50
1.00 2.00 8.90 | 16.00
2.00 2.30 | 10.00 | 21.00
3.00 2.70 | 11.20 | 24.90
4.00 3.00 | 12.30 | 28.20
5.00 3.30 | 13.40 | 30.90
6.00 3.70 | 14.50 | 33.40
7.00 4.00 | 15.70 | 35.60
8.00 430 | 16.80 | 37.70
9.00 4.60 | 17.90 | 39.60
10.00 4.60 | 19.00 | 42.00
20.00 8.00 | 25.30 | 54.50
30.00 10.00 | 29.90 | 60.60
40.00 11.40 | 33.10 | 65.00
50.00 12.50 | 35.60 | 68.40
60.00 13.40 | 37.60 | 71.10
70.00 14.10 | 39.30 | 73.50
80.00 14.80 | 40.80 | 75.50
90.00 15.30 | 42.10 | 77.30
100.00 15.80 | 43.30 | 78.90

Fuente: 56 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Figura 26: Curva de valor deducido para desprendimiento de agregados.
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Fuente: 57 Adaptado de la ASTM D6433-18.



Tabla 31: Valor deducido corregido.

TOTAL DE

VALORES VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

DEDUCIDOS

gl g2 g3 q4 g5 g6 q7

0.00 0.00
10.00 10.00
12.00 12.00 8.00
18.00 18.00 12.50 8.00
20.00 20.00 14.00 10.00
25.00 25.00 18.00 13.50 8.00
28.00 28.00 20.40 15.60 10.40 | 8.00
30.00 30.00 22.00 17.00 12.00 | 10.00
40.00 40.00 30.00 24.00 19.00 | 17.00
42.00 42.00 31.40 25.40 20.40 | 18.20 | 15.00 | 15.00
50.00 50.00 37.00 31.00 26.00 | 23.00 | 20.00 | 20.00
60.00 60.00 44.00 38.00 33.00 | 29.00 | 26.00 | 26.00
70.00 70.00 51.00 44.50 39.00 | 35.00 | 32.00 | 32.00
80.00 80.00 58.00 50.50 45.00 | 41.00 | 38.00 | 38.00
90.00 90.00 64.00 57.00 51.00 | 46.00 | 44.00 | 44.00
100.00 100.00 71.00 63.00 57.00 | 52.00 | 49.00 | 49.00
110.00 76.00 68.00 62.00 | 57.00 | 54.00 | 54.00
120.00 81.00 73.00 68.00 | 62.00 | 59.00 | 59.00
130.00 86.00 78.50 73.00 67.00 | 63.00 | 63.00
135.00 88.50 81.50 75.50 69.50 | 65.00 | 65.00
140.00 91.00 84.00 78.00 72.00 | 68.00 | 67.00
150.00 94.00 88.00 82.00 76.00 | 72.00 | 70.00
160.00 98.00 93.00 86.00 | 81.00 | 76.00 | 74.00
166.00 100.00 94.80 88.40 | 83.40 | 79.00 | 75.20
170.00 96.00 90.00 | 85.00 | 81.00 | 76.00
180.00 99.00 93.00 | 88.00 | 84.00 | 79.00
182.00 100.00 93.60 | 88.60 | 84.80 | 79.60
190.00 96.00 | 91.00 | 88.00 | 82.00
200.00 98.00 | 94.00 | 90.00 | 84.00

Fuente: 58 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Figura 27: Curva de valor deducido corregido.
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Fuente: 59 Adaptado de la ASTM D6433-18.




Anexo 02: VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE LA FICHA DE REGISTRO DE
RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS.

Tabla 32: Unidad de Muestreo: UM — A 16.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADD - EIDALEO S
HOJA DE INSPECCION
P . Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando el Método PClpara su mejor alternativa de selucién del Tramo Cajaruro —
royecto: Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021.
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: £ 80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM -A 16 Area de muestra: 231.20m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0 +510 Evaluadores : Delgado Delgade Max y Hidalge Herrera Bk Media (M )
Progresiva Final: 0 +544 Fecha de evaluacion: 24092021 AltaiH)
Observaciones N° Tipo de Falla Urlfdag N Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrile m2 11 |Parcheo m2 DINENSIONES
2  |Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agnetamiento en bloque | m2 13 |Huecos ! Baches M
Es un tramo muy 4 “h“'?'“?"“m y m2 14 |Cruce de via férrea m2
: hundimientos
transitado que une la
Provincia de 5  |Corrugaciones m2 15 |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la L 234 il
Provincia de Bagua en 6 [Depresion m2 16 |Desplazamientos m2 L
el Departamento de - B -
i 7 |Grietaenborde m | 17 |Grieta parabdlica m2
g [Gremdereflemonen || gg hinchamiento m2
lunia B =680 mis
9  |Desnivel carril/ berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
Grietas longitudinales y
10 transversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Sewveridad Cantidades Parciales Total R deducido
%
(DV}
4 H 210x 520 10.82 4.72 51.39
19 H 680x  7.50 51.00 22.06 5585
13 M 1.00 % 1.00 0.43 18.16
Total valor deducido TDV = 126.4
Valor deducido mas alto (HDV) | 569
Numero admisible deducides (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) <10 _ | m = 5.05
CALCULO DEL PCI
Nimero de
n Valores deducidos (DV) oV | valores bl
deducidos (q)>2 regl
1 55.85] 51.39| 1816 1254 3 76
2 5585 5139 2 1092 2 76
3 55.85 2 2 58.85 1 60
Maxime valor deducido max CDV 76

PCI= 100 - max COV

Rango de PCl=

NGENIERO CIVIL
REG. CIP 225407 REG CIP 183755




Tabla 33: Unidad de Muestreo: UM — B 32.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADY - EIDALES T2 AVBHET SO TENEN
HOJA DE INSPECCION
s Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro -
VRES: Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: & 80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - B 32 Area de muestra: 231 20 m2 Bya (L)
Progresiva Inicial: 0+1054 Evaluadores : Delgado Delgada Max y Hidalgo Hemera Erik Media (M)
Progresiva Final: 0+ 1088 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta{H)
Observaciones N° Tipe de Falla Unidad] N*° Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion mz2 12 |Pulimienio de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos [ Baches W
Es untramo muy 4 Abljt_an'!nentos ¥ m2 14 |Cruce de via [érea m2
hundimienios
fransitado gue une fa
Provincia de 5 |Corugaciones m2 15  |Ahuellamienlos m2
Utcubamba y la Lm = 3 mid
Provincia de Baguaen| 6  |Depresian m2 | 16 |Desplazamisentos m2 m=m
el Departamento de g 2 o
Amazonas. 7 |Grieta en borde m 17 |Gneta parabdlica m2
g [EAGHERKOEn m | 18 |Hnchamiento m2
unta B =680 mis
9 Desnivel carrill berma m 19 |Desprendimiento de agregados m2
Grigtas longitudinales y
w0 Iransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Dengdad deducido
(DV)
13 L 11.00 x 11.00 4.76 43.25
13 H 2.00 % 200 0.87 49.75
13 L 3.30 x 3.40 2387 1033 5546
Total valor deducido TDV = 148.5
Valor deducido mas alte (HDV) | 555
Numero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 | m= 5.09
CALCULO DEL PCI
Numero de 2
n* Valores deducidos (DV) DV valores c‘zﬁ'pﬁ:ﬁgﬁ
deducidos (q)=2
1 55.46| 4975 4325 1485 3 87
2 55.46] 49.75 2 107.2 2 75
3 5546 2 2 50,46 1 59
Maximo valor deducido
PCI= 100 - max CDV
Rango de PCl=
INGENIERD CIVIL
REG. CIP, 1B3TES




Tabla 34: Unidad de Muestreo: UM — C 48.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELBADO - FIDALGO T
HOJA DE INSPECCION
s Evaluacidn del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro -
PREHS: Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021.
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6 80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - C 48 Area de muestra: 231 20m2 Baa (L)
Progresiva Inicial: 0+15398 Evaluadores : Deigado Deigado Max y Hidalgo Hemera Eik Media (M )
Progresiva Final: 0+1632 Fecha de evaluacion: 24092024 Alta(H)
Observaciones N° Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados mz2
3 Agrietamiento en bloque [ m2 13 |Huecos / Baches '8
Es un tramo muy 4 mﬁ.“m.'e”‘“ y m2 14 |Cruce de via [émea m2
imientos
transitado que we fa
Provincia de 5 Cornugaciones m2 15  |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mts
Provincia de Baguaen| 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamientos m2 m=m
el Departamento de G L iz
Amazonas. T |Grieta en borde m 17 |Gneta parabdlica m2
g AT R ) m | 18 |Hnchamiento m2
nta B = 6.80 mis
9 Desnivel carrill berma m 19 |Desprendimiento de agregados mz2
10 Grietas longitudnales y
Iransversales L
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Den;dad deducido
(DV)
13 H 10.00 x 10,00 433 84.05
Toral valor deducido TDV= 84.1
Valor deducido mas alio (HDV} | 84.1
Nimero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 | m= 246
CALCULO DEL FCI
Numero de :
n® Valores deducidos (DV) DV valores :‘:ﬂrﬁf d&:?‘gdﬂ?
deducidos (g)=2 gid )
1 84.05 8405 1 84
Maxime valor deducido
PCi= 100 - max CDV
Rango de PCl=
INGENIERD CIVIL
REG CIP 183755




Tabla 35: Unidad de Muestreo: UM — D 64.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO (FAVEMENT CONDITION INDEX)
HOJA DE INSPECCION
e Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando of Método PCl para su mejor aliernativa de solucion del Tramo Cajaruro =
Lo Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: & 80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - 0 64 Area de muestra: 231 20 m2 Baya (L)
Progresiva Inicial: 0+2142 Evaluadores : Deigado Deigado Max y Hidalgo Herrera Erik Media{ M)
Progresiva Final: 0+2176 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N® Tipo de Falla Unidad] N* Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2  |Bxudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos [ Baches W
Ez un tramo muy 4 It L m2 14 |Cruce de via fémrea m2
hundimientos
transitado gue une fa
Provincia de 5  |Corugaciones m2 | 15 |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Frovincia de Baguaen| 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamientos m2 m=.m
el Departamento de : . i
Amazonas. T |Grieta en borde m 17 |Gneta parabdlica m2
8 '_a'*fta SR IENa m | 18 |Hnchamiento m2
Laia B = 6.80 mis
9 Desnivel carrilf berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
Grigtas longifudinales y
o Iransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Den;chd deducido
(DV)
4 L 340x 900 3060 1324 2012
19 L 410% 910 37.31 1614 575
13 H 1.15%  1.20 2894 1.27 55.59
Total valor deducido TDV = 81.5
Valor deducido mds afto (HDV) | 55,6
Numero admisible deducidos (m) m =1+ (9/98)(100— HDV) < 10 J m= 5.08
CALCULO DEL PCI
Numero de 2
n* Valores deducidos (DV) DV e c‘gﬁ'ﬁi‘:ﬁgﬁ%
deducidos (g)>2
1 5559 2012| 575 81.46 3 51
2 55.58| 2012 2 7771 2 10
3 55.59 2 2 50 .59 1 60
Maximo valor deducido max COV 60
PCi= 100 - max COV
Rango de PCl= 4 — ?I.i.-

INGENIERD CIVIL
REG CIP 183755




Tabla 36: Unidad de Muestreo: UM — E 80.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADD - EIDALED T2 e SR OER
HOJA DE INSPECCION
s Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro -
VRES: Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de [a via: Tramo Cajariro - Alenya. Ancho de Calzada: 680 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - E 80 Area de muestra: 231.20m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0 +2686 Evaluadores : Delgade Delgada Max y Hidalgo Hemera Eidk Media (M)
Progresiva Final: 0 +2720 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N° Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion mz2 12 |Pulimienio de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos / Baches W
Es un tramo muy 4 m;fsm.'enms ¥ m2 14 |Cruce de via fémea m2
imientos
transitado que une ja
Provincia de 5  |Corugaciones m2 15 |Ahuellamienlos m2
Utcubamba y ia Lm = 34 mis
Provincia de Baguaen| 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamisntos m2 m=sm
el Departamento de g 2 o
Amazonas. 7 |Grieta en borde m 17 |Grieta parabdlica m2
g (|Gretademflaonen || g8 |Hinchamiento m2
Lt B = 6.80 mis
9 Desnivel carrilf berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
10 Grietas longitudinales y
Iransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falia Severidad Cantidades Parciales Totat | P59 | deducido
(DV)
4 M 4.50% 16.20 7280 31.53 74.9
Total valor deducido TDV = 74.9
Valor deducido mas alto (HOV) ] 74.9
Niumero admisible deducidos (m) m =1+ (9/98)(100— HDV) < 10 [ m= 3.3
CALCULO DEL PCI
Nimero do ¥
n® Valores deducidos (DV) TOV valores ::ﬁr lgfe:errgg
deducidos (g)=2 gid| )
1 749 749 i 75
Maximo valor deducido
PCl= 100 - max CDV
Rango de PCl=
INGENIERD CIVIL
REG. CIP. 1B3T5ES




Tabla 37: Unidad de Muestreo: UM — F 96.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADO - FIDALES BTo00 (AT ConSIn 80
HOJA DE INSPECCION
B e Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCl para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro —
Lo Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: & 80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - F 08 Area de muestra: 231 X0 m2 Baya (L)
Progresiva Inicial: 0+3230 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Hemrera Enik Media{ M)
Progresiva Final: 0+3264 Fecha de evaluacion: 24092021 Alla(H)
Observaciones N® Tipo de Falla Unidad] N" Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos / Baches W
Es un tramo muy 4 Abljtgmlentos ¥ m2 14 |Cruce de via [érea m2
hundimientos
transitado que une fa
Provincia de 5  |Conugaciones m2 15  |Mhuellamienlos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Provincia de Bagua en ] Deprasion m2 16 |Desplazamientos m2 m=.4m
el Departamento de : L 4%
Amazonas. T |Grieta en borde m 17  |Gneta parabdlica m2
g [rEtEde RO m | 18 |Hinchamiento m2
junta B = 6.80 mts
9 Desnivel carrill berma m 19 |Desprendimiento de agregados mz2
Grietas longitudinales y
fo Iransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falia Severidad Cantidades Parciales Toral | P51 | deducido
(DV)
13 L 140% 230 6.85 2.96 35.86
13 L 150x% 360 11.49 497 44
13 o 85.00 x 8.00 346 5827
Total valor deducido TDV = 138.1
Valor deducido mds alto (HDV) | 58.3
Nimero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 | m= 483
CALCULO DEL FPCI
Numero de &
n® Valores deducidos (DV) TOV valores cl:ﬁf qe::‘rgfg
deducidos (g)=2 gid )
1 58.27 44| 3586 138 1 3 83
2 58.27 44 2 104.3 2 73
3 58.27 2 2 62 27 1 62
Maximo valor deducido max COV 83
PCI= 100 - max CDV
Rango de PCI=
INGENIERD CIVIL
REG CIP 183755




Tabla 38: Unidad de Muestreo: UM -G 112.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELGADO - HIDALEO e
HOJA DE INSPECCION
s Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando ef Método PCl para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro —
PRERSS Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de [a via: Tramo Cajariro - Alenya. Ancho de Calzada: 6 80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM -G 112 Area de muestra: 231. X0 m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0+3774 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Hemera Eiik Media{ M)
Progresiva Final: 0+ 3808 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N° Tipe de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos | Baches W
Es un tramo muy 4 xﬁlam_len’[os y m2 14 |Cruce de via fémrea m2
imientos
transitado gue une la
Provincia de 5 |Corrugaciones m2 15  |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la Lm = 3 mis
Provincia de Baguaen| 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamientos m2 m=m
el Departamento de z % o
Amazonas. 7 |Grietaen borde m 17 |Gnieta parabdlica m2
g |Getadersflexonen || 48 |iinchamiento m2
unta B = 680 mts
9 Desnivel carrilf berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
Grigtas longitudinales y
w0 Iransversales m
Tipos de Fallas Existentes en e Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Den;dad deducido
(DV)
13 L 7.00 % 7.00 3.03 36.24
Total valor deducido TDV = 36.2
Valor deducido mas alto {HDV) | 36.2
Niimero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HOV) < 10 | m= 6.86
CALCULO DEL PCI
Numero de :
n° Valores deducidos (DV) DV valores V‘”&”‘r‘gﬂ;
deducidos (g)>2 | "9
1 36.24 36.24 i 36
Maximo valor deducido

PCl= 100 - max COV

REG. CIP 225407

Rango de PCi=

INGENIERD CIVIL
BEG CIP. 183755




Tabla 39: Unidad de Muestreo: UM — H 128.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO (PAVEMENT CONDITION INDEX)
HOJA DE INSPECCION
o Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando ef Método PCl para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro —
Lo Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6.80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - H 128 Area de muesira: 21 X m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0+4318 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Hermera Eqk Media (M )
Progresiva Final: 0+4352 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos | Baches M
Es un tramao muy 4 #bl.lt_amlen’[os ¥ m2 14 |Cruce de via fémrea m2
hundimientos
transtado que une la
Provincia dg 5 |Conugaciones m2 15 |AMhuellamienlos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Provincia de Baguaen| 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamientos m2 m=sm
el Departamento de 2 3 e
Amazonas. 7 |Grietaen borde m 17 |Greta parabdlica ma2
g |Gretadersflexcnen .| 48 |iinchamiento m2
nta B =680 mis
9 Desnivel carrilf berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
Grietas longifudinales y
w0 ransversales m
Tipos de Fallas Existentes en & Pavimento
Valor
Falia Severidad Cantidades Parciales Totat | P*"5%Y | deducido
(DV)
13 H B.00 x 8.00 346 7895
Total valor deducido TDV = 79.0
Valor deducido mas alto {HDV) | 78.0
Nimero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 [ m= 293
CALCULO DEL PCI
Numero de :
n* Valores deducidos (DV) DV valores c‘gﬁ"é’:‘r‘gﬁ
deducidos (q)=2
1 7595 78.95 i 79
Maximao valor deducido
PCI= 100 - max CDV
Rango de PCl=
INGENIERD CIVIL
BEG i@ ascany nee i 1R378S



Tabla 40: Unidad de Muestreo: UM —| 144.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELCADO - HIDALLO E——
HOJA DE INSPECCION
P 4 Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando ef Método PCI para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro =
AR Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajariro - Alenya. Ancho de Calzada: 6.80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - [ 144 Area de muesira: 231 X0 m2 Baja (L)
Progresiva Iniclal: 0+4862 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Herera Efik Media (M)
Progresiva Final: 0+ 4896 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N° Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo mz2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue | m2 13 |Huecos / Baches '
Es un tramo muy 4 Abl.itgn'pentos Y mz2 14 |Cruce de via fémrea m2
hundimientos
transtado que e fa
Provincia de 5 Corrugaciones m2 15 |Ahuelamienlos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mid
Frovincia de Bagua en 6 Depresion m2 16 |Desplazamientos m2 m=.Jm
el Dgpartamenta de : & 4%
Amazonas. T |Grietaen borde m 17 |Gneta parabdlica m2
g Ak m | 18 |Hnchamiento m2
nta B =6.80 mts
9 Desnivel carril’ berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m?
Grietas longitudinales y
w0 Iransversales m
Tipos de Falias Existentes en e Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Den;dad deducido
(DV)
15 H 580x 68O 3944 17.06 69.39
Total valor deducido TDV = 69.4
Valor deducido mas alto (HDV) | 69.4
Niumero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 [ m= 3.81
CALCULO DEL PCI
Numero de ¥
n° Valores deducidos (DV) DV valores c‘gﬁ"pﬁ:‘;@%
deducidos (g)>2
1 69.39 69.39 1 69
! Mdximo valor deducido
PCI= 100 - max CODV
Rango de PCl= Malo
NGENIERO CIVIL
REG. CIP 225407 REG CIP. 183755




Tabla 41: Unidad de Muestreo: UM —J 160.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELBADO - MIDALES DO, FAGHENT CoMBIDN AP
HOJA DE INSPECCION
e Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCI para su mejor alternativa de solucién del Tramo Cajaruro —
il Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6 80'm SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - J 160 Area de muestra: 231 X m2 Baa (L)
Progresiva Inicial: 0+5406 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Herera Enik Media (M)
Progresiva Final: 0+ 5440 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N° Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue [ m2 13 |Huecos | Baches W
Es un tramao muy 4 Abl.l_an'!lemlos ¥ m2 14 |Cruce de via lémea m2
hundimientos
transitado que wne fa
Provincia de 5 |Corugaciones m2 15  |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Provincia de Bagua en 6 Deprasion m2 16 |Desplazamientos m2 m=.4m
el Departamento de 2 2 o
Amazonas. 7 |Grietaen borde m 17 |Grieta parabdlica m2
g |Cretade reflexion s m | 18 |Hinchamiento m2
unta B =680 mts
9 Desnivel carrill berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
10 Grietas longitudinales v
ransversales L
Tipos de Fallas Existentes en &l Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Den;dad deducido
{(DV)
4 M 1.80x  BED 1584 6.85 33.98
13 L 5.00 5.00 216 30.72
13 o 4.00 x 4.00 1.73 42
Total valor deducido TDV = 106.7
Valor deducido mds alto (HDV) | 42.0
Numero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 [ m= 6.33
CALCULO DEL PCI
Nimero de &
n® Valores deducidos (DV) TDV valores ciﬂrg;:::‘fgf'i
deducidos (g)>2
1 42| 33.98| 3072 106.7 3 66
2 42| 3398 2 77.98 2 57
3 42 2 2 46 1 46
Maximo valor deducido
PCi= 100 - max COV
Rango de PCl=
INGENIERD CIVIL
REG. CIP 183755




Tabla 42: Unidad de Muestreo: UM — K 176.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADD - HIDALEGD AEroDs i ok
HOJA DE INSPECCION
P o Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando ef Método PCI para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro -
ARENER Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: &80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - K 176 Area de muesira: 231 X m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0+5350 Evaluadores : Defgado Delgado Max y Hidalgo Hemrera Enik Media (M)
Progresiva Final: (1 +5984 Fecha de evaluacion: 2408/2021 Alta(H)
Observaciones N Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogue | m2 13 |Huecos / Baches W
Es un tramo muy 4 Abl.l_amlentcs ¥ m2 14 |Cruce de via fémrea m2
hundimientos
transitado que wne fa
Provincia de 5  |Conugaciones m2 15  |Ahuelamienlos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mi
Frovincia de Bagua en ] Depresion m2 16 |Desplazamientos m2 m=.sm
el Departamento de G L 4%
Amazonas. 7 |Grietaen borde m 17 |Gneta parabdlica m2
g PSR i) m | 18 |Hnchamiento m2
nia B = 6.80 mits
] Desnivel carrill berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
10 Grietas longitudinales y
Iransversales m
Tipos de Falias Existentes en e Pavimento
Valor
Falia Severidad Cantidades Parciales Total | P39 | deducio
(OV)
4 L 17.50x 330 5775 24 58 34
1 L 220% 1300 2860 1237 34.84
13 M 53.00 x 3.00 1.30 36.2
11 M 250x 400 1000 433 20.86
Total valor deducido TDV = 125.9
Valor deducido mas alto (HDV) | 36.2
Numero admisible deducides (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 | m= 6.86
CALCULO DEL PCI
Numero de :
n* Valores deducidos (DV) DV valores Ve ‘?’W‘r‘g’:;
deducidos (q)>2 | ©°T"°9d° (CVD)
1 362 34584 M| X886 1258 4 70
2 362 3484 M 2 107 3 66
3 362 3484 2 2 7504 z2 55
4 36.2 2 2 2 422 1 42
P Maxime valor deducide
PCI= 100 - max COV
Rango de PCI=
INGEMIERD CIVIL
REG. CIP 225407 REG. CIP 183755




Tabla 43: Unidad de Muestreo: UM —L 192.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELGADD - BIDALED AT CAUSEN, CoUon O
HOJA DE INSPECCION
s Evaluacién del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCl para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro -
L Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6.80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - L 182 Area de muesira: 21 X m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0+6494 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Hemera Efik Media (M )
Progresiva Final: (0 +6528 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta(H)
Observaciones N® Tipo de Falia Unidad| N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIVENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en bloque | m2 13 |Huecos | Baches '8
Es un tramo muy 4 #bl.lt_amlen’[os y m2 14 |Cruce de via fémea m2
hundimientos
transtado que une la
Prowvincia de 5  |Corugaciones m2 15 |Ahuellamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Provincia de Bagla en ] Deprasion m2 16 |Desplazamientos m2 m=234m
el Departamento de : L iz
Amazonas. T |Grieta en borde m 17  |Gneta parabdlica m2
g [rEadaTEROen m | 18 |Hinchamiento m2
unia B = 680 mis
] Desnivel carrilf berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m?2
10 Grietas longitudinales y
ransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Dengdad deducido
(V)
1 L 210x 610 1281 5.54 26.8
1 L 290x% T7.50 2175 941 3216
Total valor deducido TDV = 58.0
Valor deducide mas alto (HDV) | 22
Niumero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 | m= 7.23
CALCULO DEL FCi
Numero de :
n° Valores deducidos (DV) DV valores "““’é"d‘r‘gﬂi
deducidos (g)>2 | “°"°9"°
1 3216 26.8 58.96 2 43
2 32.16 2 416 1 34
= Mdximo valor deducido
PCi= 100 - max COV
Rango de PCl=
] INGEMIERD CIVIL
REG. CIP 225407 REG CIP. 183755




Tabla 44: Unidad de Muestreo: UM — M 208.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADD - EIDALEO ssTu ity cosires acex
HOJA DE INSPECCION
P i Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando ef Mérodo PCI para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro —
e s Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6 80 m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - M 208 Area de muestra: 231.20m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0+7038 Evaluadores : Deigado Delgado Max y Hidalgo Hemera Eiik Media (M )
Progresiva Final: 0+707/2 Fecha de evaluacion: 24092021 Alta (H)
Observaciones N Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIMENSIOMNES
2 Exudacion m2 12  |Pulimiento de agregados m2
3 Agrietamiento en blogque [ m2 13 |Huecos / Baches W
Es un tramo muy 4 Abm.am.'emos ¥ m2 14 |Cruce de via fémea m2
hundimientos
transitado que une la
Provincia de 5 |Conugaciones m2 15  |Ahuelamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mis
Provincia de Baguaen | 6  |Depresion m2 | 16 |Desplazamientos m32 m=.Am
el Departamenio de : : e
Amazonas. T |Grietaen borde m 17 |Gneta parabdlica m2
g |reEre TR an m | 18 |Hnchamiento m2
unta B = 6 80 mts
9 Desnivel carril berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
10 Grigtas longitudinalas y
ransversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Faila Severidad Cantidades Parciales Total | PS%RY | deducido
{(DV)
15 o 340% 1290 4386 1897 5213
1 L 280% 450 11.70 506 2591
13 L 200 x 200 087 1663
Total valor deducido TDV = 94.7
Valor deducido mas alto (HDV) | 52.1
Nimero admisible deducidos (m) m = 1+ (9/98)(100— HDV) < 10 [ m= 5.40
CALCULO DEL PCI
Nimero de 2
n® Valores deducidos (DV) TDV valores cﬁg@iﬂ:ﬁ%
deducidos (q)=2
1 5213] 2591| 1663 94 67 3 60
2 5213 25891 2 80.04 2 58
3 5213 2 2 56.13 [ 56
pray Maximeo valor deducido

PCl= 100 - max COV

Rango de PCl=

INGENIERD CIVIL
REG CIP. 183755




Tabla 45: Unidad de Muestreo: UM — N 224.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO (PAVEMENT CONDITION INDEX)
HOJA DE NSPECCION
P : Evaluacion del Pavimento Flexible Aplicando el Método PCl para su mejor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro-
RN Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajaruro - Alenya. Ancho de Calzada: 6.80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - M 224 Area de muestra: 231.20 m2 Bya (L)
Progresiva Inicial: 0+7582 Evaluadores : Delgado Delgada Max y Hidalgo Herrera Enik Media (M )
Progresiva Final: 0+7616 Fecha de evaluacion: 2470892021 Alta(H)
Observaciones N° Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DIMENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimiento de agregados m2
3 Agnetamiento en blogque | m2 13 |Huecos /| Baches N
Es un tramo muy 4 ﬁbuﬂfarrylerrlos ¥ m2 14 |Cruce de via férrea m2
hundimientos
transtado que une la
Provincia de 5 Corrugaciones m2 15 |Ahuelamientos m2
Utcubamba y la Lm = 34 mid
Provincia de Baguaen| 6  |Depresion m? | 16 |Desplazamientos m2 = ms
el Dapartamento de 2 : o
Amazonas. 7 |Grietaen borde m 17 |Grieta parabdlica m2
g [|Gretaderefleaonen || 45 |Hinchamiento m2
junta B = 680 mis
9 Desnivel carril! berma m 19 |Desprendimiento de agregados m2
Grietas longitudinales y
1o transversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falta Severidad Cantidades Parciales Total De";”"’ deducido
[(217]
13 H 110% 130 304 1.32 56.27
13 L £.00 X 6.00 260 33.53
1 L 3.90 x 7.10 2769 11.88 34.54
Toral valor deducido TDV = 124.3
Valor deducido mads alto (HDV) | 56.3
Nimero admisible deducidos (m) m =1+ (9/98)(100 - HDV) < 10 [ m= 5.02
CALCULO DEL PcI
Numero de i
n° Valores deducidos (DV) TOV | valores c‘;""”_’;ﬂ“:{g’gg}
deducidos (q)>2 reg
1 56.27) 34.54| 3353 124.3 3 75
2 56.27) 3454 2 8281 2 74
3 5627 2 2 60.27 1 60
P Maximo valor deducido
PCI= 100 - max CDV
Rango de PCi=
INGENIERD CIVIL
REG. CIP 225407 REG CIP 183755




Tabla 46: Unidad de Muestreo: UM — N 238.

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
DELEADO - EDALEO SEToR0 AN Coton N
HOJA DE WSPECCION
[ o Evaluacion del Pavimento Flexibie Aplicando el Método PCI para su mefor alternativa de solucion del Tramo Cajaruro-
i Alenya, Provincia Utcubamba, Amazonas 2021,
Nombre de la via: Tramo Cajariro - Alenya. Ancho de Calzada: 6.80m SEVERIDAD
Unidad de muestra: UM - N 238 Area de muestra: 231.20 m2 Baja (L)
Progresiva Inicial: 0 +8066 Evaluadores : Delgado Delgado Max y Hidaigo Herrera Evik Media { M )
Frogresiva Final: 0 +8100 Fecha de evaluacion: 2410892021 Alta(H)
Observaciones N* Tipo de Falla Unidad] N° Tipo de Falla Unidad| Forma de la muestra
1 Fiel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m2 DINENSIONES
2 Exudacion m2 12 |Pulimienio de agregados m2
3 Agnetamiento en bloque | m2 13 |Huecos/ Baches M*
Es un tramo muy 4 N}uﬂfarqerrlus ¥ m2 14 |Cruce de via férrea m2
hundimientos
transtado que tne la
FProvincia de § |Corrugaciones m2 15 |Ahuellamientos m2
Utcubamba y fa Lm = 34 mid
Provincia de Baguaen| 6  |Deprasion m? | 16 |Despiazamientos m2 = ms
el Dapartamento de ; : T
Amazonas. T |Grietaen borde 17 |Grieta parabdlica m2
B e 18 |Hinchamiento m2
junta B = 6.80 mts
g Desnivel carril’ berma m 19 |Desprendimiento de agregados | m2
Grietas longitudinales v
10 transversales m
Tipos de Fallas Existentes en el Pavimento
Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total De";"""’ deducido
(DV)
13 M 1.30% 240 6.64 287 53.83
13 L 400 x 4.00 1.73 26.76
13 M 200 x 200 087 29.34
Toral valor deducido TDV = 100.9
Valor deducido mds alto (HDV) | 53.8
Namero admisible deducidas (m) m =1+ (9/98)(100 — HDV) < 10 | m= 5.24
CALCULO DEL PCI
Nimero de i
n° Valores deducidos (DV) TDV valores it ";::;'g’gg}
deducidos (g)>2 reg!
1 5383 2934 2676 108.9 3 ]
2 53.83] 29.34 2 85.17 2 61
3 5383 2 2 57.83 1 58
Miximo valor deducido max COV 68
PCI= 100 - max CDV
Rango de PCl= Malo ',4 o N ~ it j
1 Il

INGENIERD CIVIL
REG CIP 183T5S




Anexo 03: PANEL FOTOGRAFICO.
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Fotografla N° 1: Inicio de nuestro tramo de estudio (CAJARURO)

Fotografia N° 2: Fin del tramo de estudio (ALENYA).



Fotografia N° 3: Ancho de calzada es de 6.80 metros del tramo Cajaruro — Alenya.

Unidad de muestra: UM - A 16

oD : - I e 1\ SR 35 2
Fotografia N° 4: Falla N°4 (Abultamientos y hundimientos).



19 (Desprendimiento de agregados).

ia N° 5: Falla N°

s

Fotograf

°13 (Hcos).

6: Falla N

Fotografia N°



Unidad de muestra: UM - B 32

Fotografia N° 7: Fallas N°13 (Huecos), severidad (a AIta).

Unidad de muestra: UM - C 48

Fotgrafl'a° 8: Fallas N°13 (Huecos).




Unidad de muestra: UM - D 64

Fotografia N° 9: Falla N°4 (Abultamientos y hundimientos).




Fotografia N° 11: Falla N°13 (ueos).

Unidad de muestra: UM - E 80

Fotografia N° 12: Falla N°4 (Abultamientos y hundimientos).



Unidad de muestra: UM - F 96

Fotografia N° 13: Fallas N°13 (Huecos).

Unidad de muestra: UM - G 112

Fotografia N° 14: Fallas N°13 (Huecos).



Unidad de muestra: UM - H 128

X

Fotgrafl'a N° 15: Is°13 (Huecos).

Unidad de muestra: UM —1144

Fotografia N° 16: Fallas N°15 (Ahuellamiento).



Unidad de muestra: UM =J 160

Fotografia N° 17: Falla N°4 (Abultamientos y hundimientos).

Fotografia N° 18: Fallas N°13 (Huecos).



Unidad de muestra: UM =K 176

Fotografia N° 19: Falla N°4 (Abultamientos y hundimientos).

Fotografia N° 21: Falla N°13 (Huecos) y Falla N°11 (Parcheo).



Unidad de muestra: UM =L 192

Fotografia N° 22: Falla N°1 (Piel de cocodrilo).

Unidad de muestra: UM — M 208

Fotografia N° 23: Falla N°15 (Ahuellamiento) y Falla N°1 (Piel de cocodrilo).



Fotografia N° 2:FIIa N°13 (Huecs).

Unidad de muestra: UM — N 224

Fotografia N° 25: Fallas N°13 (Huecos), Severidad (Baja y Alta).



Unidad de muestra: UM = N 238

Fotografia N° 26: Fallas N°13 (Huecos).



