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Resumen

En el presente trabajo de investigacion se tuvo como objetivo principal evaluar las
patologias aplicando el método PCIl en el pavimento flexible de la Avenida
Bolognesi, Piura, donde la metodologia que utilizamos fue una investigacion del
tipo aplicada con un disefio no experimental, de nivel descriptivo y con un enfoque
cuantitativo. Como poblacion tenemos todo el tramo de la Avenida Bolognesi, desde
la Avenida Don Bosco hasta la Avenida San Martin, con una longitud de 1+0.98 km,
donde aplicando los calculos respectivos se obtuvo que, a cada unidad de muestra
le corresponde una longitud de 35.40 metros, resultando once (11) unidades de
muestra mas dos (02) adicionales, haciendo un total de trece (13) unidades de
muestra con las cuales se ha trabajado. Se ha utilizado la técnica de observacién y
ficha de observacion como instrumento para reconocer los distintos tipos de fallas
que presentaba la via. El pavimento flexible de la Avenida Bolognesi presento6 diez
tipos de patologias segun el PCI, grietas transversales y longitudinales, huecos,
parcheo, grieta de borde, agrietamiento en bloque, pulimiento de agregados,
desprendimiento de agregados, grieta parabdlica y abultamiento y hundimiento,
donde se encontrd los tres niveles de severidad entre las distintas fallas (baja-
media-alta), donde se obtuvo como resultado que el pavimento flexible de la
Avenida Bolognesi tiene un PCI de 68 % siendo el estado del pavimento flexible
BUENO.

Palabras clave: Pavimento flexible, evaluacion, patologias, Método PCI.
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Abstract

In the present research work, the main objective was to evaluate the pathologies
applying the PCl method in the flexible pavement of Avenida Bolognesi, Piura,
where the methodology we used was an applied type of investigation with a non-
experimental design, descriptive and with a quantitative approach. As a population
we have the entire section of Bolognesi Avenue, from Don Bosco Avenue to San
Martin Avenue, with a length of 1+0.98 km, where applying the respective
calculations it was obtained that each sample unit corresponds to a length of 35.40
meters, resulting in eleven (11) sample units plus two (02) additional ones, making
a total of thirteen (13) sample units with which we have worked. The observation
technique and observation sheet have been used as an instrument to recognize the
different types of faults that the road presented. The flexible pavement of Bolognesi
Avenue presented ten types of pathologies according to the PCI, transverse and
longitudinal cracks, holes, patching, edge crack, block cracking, aggregate
polishing, aggregate detachment, parabolic crack and bulging and sinking, where
found the three levels of severity between the different faults (low-medium-high),
where it was obtained as a result that the flexible pavement of Bolognesi Avenue
has a PCI of 68%, being the state of the flexible pavement GOOD.

Keywords: Flexible pavement, evaluation, pathologies, PCI Method.
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INTRODUCCION

En el entorno de la construccion, la calzada tiene patrones basicos para ofrecer un
servicio de calidad. Sehalando que llamamos pavimento a la estructura que lo
conforma una serie de capas, las cuales trabajan dependiendo de la carga que
soportara la carretera. De no seguir el procedimiento adecuado, el pavimento esta

en riesgo de sufrir patologias como son ahuellamiento, piel de cocodrilo, entre otros.

En nuestro estudio “Evaluaciéon de las patologias aplicando el método PCIl en
el pavimento flexible de la Av. Bolognesi, Piura, 2022”, se identifico y analiz
las patologias encontradas en la avenida mencionada para luego determinar
mediante el método de P.C.I. el estado actual del pavimento. Para ello, se consider6

diferentes factores, como el estado climatico y la transitabilidad de la via.

La pregunta de estudio que se planted: “;De qué manera la evaluacion de las
patologias aplicando el método P.C.I. en el pavimento flexible de la Av. Bolognesi,

Piura permite identificar las fallas superficiales mas frecuentes?”

En la presente investigacion hemos considerado como objetivo general, evaluar las
patologias aplicando el Método P.C.I. en el pavimento flexible de la Avenida
Bolognesi, Piura, 2022, pero para poder resolver y llegar hasta este objetivo hemos
planteado 3 objetivos especificos los cuales son; identificar los tipos de patologias
existentes en el pavimento flexible de la Avenida Bolognesi, Piura, 2022; analizar
el nivel de severidad de las patologias existentes en el pavimento flexible de la
Avenida Bolognesi, Piura, 2022 y como ultimo determinar el index de condicion del

pavimento flexible en la Av. Bolognesi con la Metodologia P.C.I, Piura, 2022.

Utilizamos P.C.I. para poder definir asi un valor [de 0-100], con el que establecimos
el estado de la calzada en Avenida Bolognesi. El método utilizado en el estudio fue

cuantitativo no experimental.

El analisis en esta avenida presenta un estudio alentado, en relacion al estado

actual, examinando los causantes que deterioran el pavimento, sin danarla.



Se ha demostrado que disenar y realizar un pavimento no basta para afianzar la
excelencia del mismo, se debe realizar un cuidado periddico para asi evitar la
presentacion de patologias o el empeoramiento de situaciones mayores y

resguardar la estructura de la via.

Para poder evaluar las patologias existentes, previamente realizamos un analisis
visual por cada unidad de muestreo en el pavimento. Para esto se utilizo los
subsiguientes materiales: cdmara fotografica, ficha de apunte, conos de seguridad,

yeso, regla de madera, wincha metalica en metros de 5, wincha de 30mtrs., y EPP.

Este estudio estd justificado por la necesidad de identificar y darle evaluacion a las
patologias que se encuentran en la calzada de la Avenida Bolognesi, Piura. El nivel
de severidad se definira por el tipo de patologias y los componentes que lo causan
y que se logren identificar. De tal manera fomentaremos un tipo de estudio

descriptivo no experimental.



Il. MARCO TEORICO

En la busqueda de informacidn hemos logrado hallar las subsiguientes

investigaciones previas a la nuestra, las cuales se mencionan a continuacion:

Calderoén, Cardozo y Garcia (2019) en su estudio sobre las patologias en la calzada
de la via Ibagué - Rovira - Rovira en Tolima — Colombia, se consider6 como
propésito definir el nivel de deterioro la calzada en el trayecto mencionado mediante
un analisis de los dafos superficiales y estructurales, debido a que ese trayecto es

de importancia dentro de la economia de la ciudad.

El tipo de estudio fue cualitativo — descriptivo y no experimental, en algunos casos
cuantitativo, para ello el autor realizé una inspeccion visual y dividio el trayecto en
tramos de 20 m para un mejor analisis. Se decretaron las diferentes clases de
patologias que presenta, asi como los motivos del deterioro del tramo, y para

concluir las posibles técnicas de reparacion.

La conclusién es que el pavimento del trayecto presenta las subsiguientes
condiciones como desprendimiento de la pelicula adhesiva, grieta de borde y piel
de cocodrilo, entre otras. La mayor parte de su estado de deterioro es malo, y a la
vez se logré observar que el factor principal causante del estado de la via es el
drenaje, por lo cual refiere que esta necesita un inmediato sostenimiento y

mejoramiento.

Sabando (2019) refiere en su trabajo de estudio denominado “Evaluacién del
estado de la calzada mediante el P.C.I. de la carretera Puerto — Aeropuerto (tramo
Il) desde la abscisa 1+080,00 a 4+680,00 ubicada en Manta Ecuador”’, donde
consideraron como finalidad descubrir el estado de la calzada de la carretera
mediante el procedimiento P.C.I. para comprender la situacion actual de la calzada

existente, el tipo de estudio es descriptivo en lugar de experimental.

A través de la observacion, estudio de informacion y la ejecucion de tablas de

inspeccidon aplicadas a las 26 muestras seleccionadas, donde se identificd el



numero, tipo y situacion del pavimento, a la vez se logré también reconocer

diferentes patologias presentes en esta carretera.

El autor concluye que el P.C.l. del segundo tramo del trayecto en cuestidon es de 49
por ciento, lo que hace que tenga condiciones regulares de operacion, lo cual es
contrario a la hipotesis planteada, encontrandose diferentes fallas y niveles de
severidad en todas las muestras de trabajo. Las fallas severas son: piel de

cocodrilo, agregados desprendidos, grietas transversales y longitudinales.

Se recomendod realizar un cuidado de la zona estudiada, asi como una evaluacion

estructural de la carretera.

Pachay (2017) en su tesis relacionada a la evaluacién de las patologias que
generan la averia de la ruta y el estado de la calzada a través del procedimiento
P.C.l. realiz6 su estudio en el trayecto de acceso a la Parroquia La Unién-Jipijapa-

Ecuador.

El estudio tuvo por objetivo evaluar el estado del pavimento asfaltico del trayecto
anteriormente mencionado, medir cada falla encontrada para analizar las
propiedades existentes del area de manera superficial y estructural, nivel de

severidad, a través del P.C.I. El tipo de estudio es descriptiva no experimental.

El autor recopildé informacion a través de la observacion y aplicacién de tablas,
utilizando 11 unidades de muestra, y encontré que hubo mas incidentes de las

subsiguientes patologias como fisuras, grietas longitudinales y surcos.

El autor concluye que cada unidad muestral presenta diferentes clases de
patologias y estados de gravedad por lo que el estado final de la calzada que
conduce a la Parroquia de La Union [0+000-0+966] es del 30 por ciento estando en
mal estado, lo que significa la reconstruccion de la carretera mencionada

anteriormente.

Tacza y Rodriguez (2018) realiz6 una pesquisa sobre la evaluacion de los
deterioros mediante el P.C.l. y planeamiento de opciones de interposicion para dar



mejora a la situacion de la calzada, se realizo el estudio en la avenida Javier Prado,

en el area del Carril Segregado del corredor, Lima-Peru.

El propdsito del estudio era proponer un plan de intervencion para mejorar la

calzada de el area de estudio, siendo el tipo de estudio descriptivo- no experimental.

Los autores realizaron un levantamiento de informacion de campo, verificando el
numero, tipo y gravedad de cada falla existente, y luego se utilizé el P.C.I. para
evaluar el area de la carretera a un total de 18 unidades de muestra. Entre ellas, se
logro verificar que hay 8 patologias con mayor incidencia tipo: desplazamiento y
ahuellamiento 14 por ciento, huecos 17 por ciento, grietas transversales y

longitudinales 18 por ciento y piel de cocodrilo 20 por ciento.

En base a la informacién recopilada en el estudio, los autores concluyeron que el
area de estudio necesita un amparo inmediato a pequefia escala porque el valor de
P.C.l. calculado es equivalente al 57 por ciento y las condiciones operativas se

califican como buenas.

Salazar (2019) en su tesis relacionada con la Evaluacion del estado de la calzada
aplicando el P.C.1., el estudio se realizé en la Carretera Pomalca — Tuman desde el

km 0- 10km en la ciudad de Chiclayo.

El propésito de su estudio fue determinar y estudiar las fallas y el estado de la
calzada a través del P.C.I, con el fin de proponer alternativas de solucion que

puedan mejorar el transito vial.

El tipo de estudio que se aplicoé para este estudio fue descriptivo-no experimental,
se recopild informacidén a través de fichas de observacion y evaluacion para
pavimentos flexibles, con 157 unidades de muéstrales. Los resultados de las
patologias mas recurrentes son los subsiguientes: fisuras transversales y
longitudinales 1.83 por ciento, huecos 2.91 por ciento, exudacién, pulido de aridos
23.39 por ciento, ahuellamiento 23.85 por ciento, asi mismo, abultamiento y

hundimiento 24.01por ciento.



Con base al estudio realizado, el autor concluye que el carril en discusidn presenta
diferentes clases de patologias, con un P.C.I. de 68.59 por ciento lo que indica que
se encuentra en buen estado y que se requieren pequefias acciones de cuidados

rutinarios para mejorar la transitabilidad de la ruta.

Campos (2017) en la tesis sobre “Evaluacion del estado de la calzada segun el
P.C.l. de la via Centro Poblado Huambocancha Baja — Centro Poblado El Batan”
realizada en la ciudad de Cajamarca, refiere que tuvo como finalidad conocer y

examinar el estado del pavimento mencionado, aplicando el P.C.I.

El tipo de estudio es no experimental-descriptiva, realizando inspeccion visual. En
este estudio se realiz6 un estudio de campo en 78 unidades de muestra, y se
observo que dicho trayecto presenta una capa de asfalto degradado debido al uso,

impacto ambiental, disefio y proceso de construccion.

Las fallas mas frecuentes son: abultamiento y hundimiento, piel de cocodrilo, fisuras
de borde, fisuras en bloque, fisuras transversales y longitudinales, parches de
cortes de utilidad, baches, ahuellamiento, desprendimiento por meteorizacion y

aflojamiento de agregados.

Luego del estudio, el autor concluyo que la calzada de la carretera Huambocancha
Baja - El batan se encuentra en estado regular con un P.C.I. de 47.15 por ciento,
a la vez debido a los diferentes sintomas encontrados se requiere un sostenimiento

correctivo regular en el area investigada.

Aguilera (2017) en su tesis relacionada con la determinacion del estado de la
calzada en la Av. Don Bosco [desde de Av. Marcavelica hasta Av. Amotape],
Veintiséis de Octubre-Piura, este estudio tuvo por finalidad diagnosticar el index de
integridad estructural del pavimento, la escala y el tipo de patologias, y la situacion

operacional del area estudiada mediante P.C.I.

El tipo de estudio corresponde al tipo descriptivo-cualitativo, no-experimental y

transversal.



El autor realizé 8 unidades de muestras con un largo total de 510 metros, los
resultados obtenidos muestran que las patologias mas comunes y con mayor
recurrencia son 6: desprendimiento de agregados 10,328 por ciento, agregado
pulido 9,361 por ciento, exudacién 5,238 por ciento, huecos 4,460 por ciento,

depresion 4,213 por ciento, piel de cocodrilo 1,768 por ciento.

Por lo tanto, el autor concluye basandose en el estudio y aplicacion del P.C.I. que
el estado operacional del area de estudio es 42,33 por ciento y la gravedad es

relativamente elevada.

Araujo y Carmen (2020) en su tesis sobre el estudio superficial de la calzada
aplicando el del P.C.I. en Jiron Los Incas-Piura, el estudio tuvo como finalidad
definir el deterioro superficial de la calzada en la zona de investigacion a través del
P.C.L

El tipo de estudio corresponde al tipo no experimental-descriptiva, utilizando

técnicas y perspectivas cuantitativas.

Los autores analizaron 27 unidades de muestra y obtuvieron como resultado un

total de 13 fallas en 3 niveles de gravedad [alta, intermedia y escasal.

Con base en la aplicacion y calculo del P.C.I., los autores concluyeron que las
condiciones del pavimento son colapsados, pobres, regular, buena y muy buena,
las clases de intervencion que se pueden proponer son el sellado de fisuras, el

reemplazo de la base de particulas, capa y remocion de asfalto.

Mechato y Yarleque (2020) en su tesis relacionada al analisis de la situacién de las
hendiduras del pavimento de la Av. Santa Margarita-Piura, su estudio tuvo por
objetivo analizar, estudiar y cuantificar el estado fisico de dicha avenida a través
del P.C.I.

El tipo de investigacion en este caso corresponde al tipo descriptivo y no-
experimental, de corte transversal con perspectiva cuantitativa, los autores

realizaron el muestreo de 11 tramos dando como resultados que se localizaron 8



clases de dafos y el estado en que se encuentra va entre bajo, medio y alto, la
patologia mas frecuente es pulimiento de agregados y peladura por intemperismo

con un 80 por ciento [4138.98 m2] del area total de la Avenida en cuestion.

Llegaron a definir que el pavimento presenta un P.C.I. del 43 por ciento y por lo cual
el estado de la avenida es regular, pero debido a tramos con niveles altos se puede
decir que la ruta esta comenzando a colapsar por lo cual se propone la
rehabilitacion utilizando técnicas mas engorrosas y los cuales generarian mayores

gastos ante un posible proyecto.

Referente a las teorias relacionadas con la variable del trabajo de investigacion

hemos identificado las subsiguientes:

La teoria del Ing. Montejo (1998) afirma que “el pavimento lo constituye un ligado
de mantos horizontales erigidas con materiales compactos y adecuados. Estos

deberan resistir el esfuerzo que ejerce la carga del trafico” (p.1).

A nivel mundial se conocen e identifican tres [03] clases de pavimentos, los cuales
se logran distinguir de manera principal por el paquete estructural que cada uno de

ellos presenta.

Esto se puede corroborar a través del érgano rector del sistema de transportes,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones nos dice que el pavimento se cataloga

en 03 categorias: flexibles, rigidos y semirrigidos o mixtos.

Los pavimentos flexibles o pavimentos asfalticos, estan conformados
estructuralmente por unas capas granulares como lo son: subbase, base y la capa
asfaltica o de rodadura. Este tiene una data de longevidad que oscila entre diez [10]
a quince [15] afios, es el mas econdmico y el que requiere mayor cuidado para
lograr con las especificaciones para las que fue disenado y asi poder cumplir con

su periodo fase utilidad.



Seccion Transversal:
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Tal como se observa en, Figura 1. Partes de un pavimento asfaltico o flexible el

Figura 1. Partes de un pavimento asfaltico o flexible

envoltorio estructural de un pavimento flexible esta formado por la subrasante con
espesor entre los 20 y 50 cm, sub base espesor entre 10 a 30 cm, base con espesor

de 10 a 30 cm y carpeta asfaltica con espesor de 5a 10 cm.

Seeidn Transversal; Seccion Transversal
Riego de Impregnacion

| e L to-teem
i L 10-5em
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Pavimentos rigidos, o pavimento de concreto o hidraulico, estdn compuestos por

Figura 2. Partes de un pavimento con losa de concreto y concreto hidraulico

losas de concretos de cemento Portland que estan separadas una de otra por juntas
de dilatacion, estas van sobre la base granular y subrasante. Su periodo de
duracion va entre 20 y 40 anos, su construccion y disefio es mas elevado que el

asfaltico, pero de poco sostenimiento.



Pavimentos semirrigidos, mixtos o hibridos, vienen hacer una mezcla del disefo y
estructura de las calzadas flexibles y rigidos, es decir son los conocidos adoquines
o bloques de concreto, son prefabricados y con forma rectangular como un ladrillo,
cuyo cargo es el de reducir la velocidad de los méviles que se trasladan por la via,
son usados para tramos cortos. Existen también algunos con carpeta de emulsion

asféltica y que estan sobre una losa de cemento Portland.

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Figura 3. Partes de un pavimento mixto

El pavimento se compone de las subsiguientes partes: manto de rodadura, que es
la parte visible o superior de un pavimento y es bituminosa en el caso de pavimentos
flexibles o de hormigdn de cemento-portland para los rigidos, cuyo empleo es recibir
verdaderamente la carga de los vehiculos en transito; la base esta antes de la capa
de rodadura y su tarea axial es soportar, transmitir y distribuir las cargas que genera
el conjunto de vehiculos que se desplacen por la via, es en su mayoria una capa
granular con CBR > 80 por ciento y finalmente tenemos la sub- base es la cama de
material desarrollado, como ademas del espesor previamente disefiado con un
CBR > 40 por ciento, funciona tanto como capa drenante como controladora de la

capilaridad del agua. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014, p. 24)

Uno de nuestros temas que servira para la presente investigacion es patologias en
la calzada. Existen cuatro grupos de modos de fallas las cuales son deformaciones
permanentes, distorsiones; agrietamiento, desintegraciones, las fracturas, las
disgregaciones y alteracion de la superficie de rodamiento, del pavimento y otros,

incluido dafios originados por exudaciones o bien por efecto de la acumulacién de
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trabajos de conservacion. (Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas de
reparacion- Catélogos de fallas, 1990).

Pero nos preguntamos y cuales son esas fallas que se pueden presentar, he ahi
donde Vasquez (2002) en P.C.1. refiere que existen diecinueve [19] patologias para
los pavimentos flexibles: exudacién, piel de cocodrilo, agrietamientos en bloque,
hundimientos, abultamientos, depresién, corrugacion, grieta de borde, grieta de
reflexion de junta, desnivel de carril-berma, grietas longitudinales y transversales,

parcheo, pulimiento de agregados, huecos, cruce de via férrea, desplazamiento,

ahuellamiento, grieta parabdlica, agregados desprendidos e hinchamiento .

Figura 4. Piel de cocodrilo. Blogger (2014)

La piel de cocodrilo esta configurada como un aglomerado de fisuras unidas entre
si, originada por fatiga del manto de rodadura de asfalto la cual esta sometida a las
cargas de los vehiculos. La falla se origina a nivel mas profundo de la base
estabilizada, y estas se esparcen en la superficie de manera de fisuras
longitudinales. Esto se da con mucha ocurrencia en partes donde existe mayores

cargas vehiculares.
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Figura 5. Exudacion. Blogger (2014)

La exudacion se trata de un brote de material bituminoso en fina capa, que aparece
en la parte superior de la carretera, es transparente, luminoso y reflectante que
puede ser como ligante. Es causada por la extralimitacion de asfalto, sellante
asfaltico y por la ausencia de aire en vacios en su estructura. Se lleva a cabo
cuando el asfalto ingresa a los vacios que deja la mezcla, generalmente a elevadas

temperaturas ambientales y se esparce por toda el area del pavimento.

Figura 6. Grieta en Bloque. lachini (2020)
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Grieta en bloque: se les llama a las fisuras vinculadas entre si que separan el
pavimento en piezas semi rectangulares. Estos bloques tienden a tener diferentes
longitudes. Son causadas en su mayoria por el encogimiento del concreto asfaltico
y la diferenciacion en el nivel de temperatura diaria, creando tiempos diarios de
imperfeccion unitaria. Este tipo de agrietamiento a comparacion de otros no esta

relacionado a cargas, indicando un endurecimiento significativo del pavimento.

Figura 7. Deformacion por hundimiento. Rodas & Ybarra (2018)

Abultamientos [Bumps] y hundimientos [bumps]: son diminutos desplazamientos
qgue se generan en la parte superficial del pavimento. Lo que los hace distintos a
los desplazamientos, es que estos son originados por la inestabilidad del paquete

estructural.
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Corrugacién: es una sucesion de cimas y depresiones con espacios cortos con
intervalos regulares menores a 3.0 m, en su mayoria son perpendiculares al sentido

del transito, es por ello que se afirma que se origina por la transitabilidad vehicular.

14



Depresion: son secciones ubicadas en la carpeta asfaltica con magnitudes
ligeramente menores que el pavimento a su entorno. Es por ello que estas
depresiones en su mayoria se logran visualizar después de las lluvias, ya que se
forman los denominados “charcos” y por las marcas que genera el agua estancada,
causando asi un hidroplaneo. Las depresiones se dan principalmente por el asiento
de la subrasante, asi también por un error en su paquete estructural al momento de

su construccion.

* - e, A 4 el #7 '; ;"":_:- - ;"‘.‘ " > i
Figura 10. Agrietamiento en borde de severidad escasa, intermedia y elevada. Identificacion de fallas en
pavimentos y técnicas de reparacion-Catalogo de fallas (2016)

Grieta de borde: es la continua pérdida de los bordes de la calzada ya sea a través
de la disgregacion o merma de la mezcla del aglomerado. Originando que los
bordes presenten irregularidades de manera horizontal reduciendo asi el ancho de
la via, exhibiendo parte de la base del pavimento, generando hundimientos y a la
vez desprendimientos que se dan entre los 0.30 m y 0.50 m cercanos al borde del
pavimento (ldentificacion de fallas en pavimentos y técnicas de reparacion-
Catalogos de fallas, 1990)
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Figura 11. Grieta por reflexion de junta. Diccionario-Geotecnia.online (2021)

Grieta de reflexion de junta: sucede en pavimentos compuestos o mixtos, los cuales
tienen una capa asfaltica por encima de losas de concreto. Son causadas por los

movimientos horizontales y verticales de las juntas de las losas de concreto

(Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas de reparacion- Catalogos de
fallas, 1990).

: .":t': 3 = Fig l‘" 1 v o
Figura 12. Desnivel de carril de severidad media y alta. Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas de
reparacion-Catalogo de fallas (2016)
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Desnivel de Berma-carril: es la desigualdad entre el borde de la berma y del
pavimento. Esto se da por la socavacion, asentamiento de la berma y a la aplicacion

de sobre carpetas en dicha via sin regirse al ras de la berma.

Fi’gu 13, rits Iongltunales de
reparacion-Catalogo de fallas (2016)

" I / T NS RRENA T S8
severidad L, M y H. Identificacién de fallas en pavimentos y técnicas de

Fisuras transversales y longitudinales: las fisuras de tipo longitudinal son las
fracturas paralelas al eje de la carretera que se extiende sobre el area de la calzada
o pavimento con una longitud de 0.30 a 0.60 m del borde. Originada por la pobreza
de juntas longitudinales, perdida de flexibilidad, deficiente confinamiento lateral
(Coronado [, 2000).

intermedia y elevada. dentificacion de fallas en pavimento y

Figura 14. Grietas transversales de severidad
técnicas de reparacion (2016)
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Transversales son fisuras de forma recta que se esparcen a través de la carpeta
asfaltica al centro de la rua. Genera dafios a todo el carril o ancho de la via o con
un limite de 0.60 m cerca al borde. Se dividen en espacios entre los 5y 20 m. Son
causadas por un mal disefio en el calculo o estimacion del espesor de la capa
asfaltica, por existencia de grietas de borde, oxidacion del asfalto, asentamiento de
los terraplenes (Coronado I, 2000).

Figura 15. Parcheo y acometidas de servicios publicos. Elaboracion propia (2022)

Parcheo y acometidas de asistencias publica: es una unidad o parte del pavimento
que ha sido cambiada por un reciente material para restituir el pavimento que ya
existe, o cuando se realiza cambio o conservacion de ductos que pasan por debajo

del pavimento, en su mayoria presenta alguna rugosidad a causa de dicho dano.
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Figura 16. Pulimiento de agregados. Vasquez (2002)

Pulimiento de agregados: se da un proceso de suavizacion de los agregados, por
lo cual al tacto se siente suave, es originado por una repetitiva carga que ejercen
los vehiculos sobre la via. El dafio se indica a través del ensayo de resistencia al

deslizamiento.

Figura 17. Huecos. Depositphotos
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Huecos: son pequenos declives con dimensiones transversales < 0.9 metros y con
una representacion de bol. La extension se apresura por la retencién de agua en
ellos, los huecos son causados cuando el trafico de los vehiculos desprende trozos
de la calzada. El incremento de dicho dafo se debe a un mal disefio de mezcla en

su elaboracion.

Ayl. 4 : " ,;
[ - ’é,m i R,
Figura 18. Cruce de via férrea. Televisa Regional (2019)
Cruce de via férrea: Segun Vasquez (2002) “Los defectos relacionados a los cruces
de las vias férreas son abultamientos o depresiones periféricamente a los rieles o

entre ellos” (p. 35).

Figura 19. Fendmeno del ahuellamiento. Reyes Lizcano (2011)
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Ahuellamiento: se trata de la deformacion en la capa de rodadura originada por las
huellas de las llantas de los méviles, generando una deformacion perenne en el
area de rodadura generada por los movimientos laterales de los materiales que
conforman dicho pavimento debido al peso del transito. Cuando el dafio es de

magnitud considerable da paso a una falla estructural severa.

corrimiento severidad baja

corrimiento severidad alta

P 2 S S

Figura 20. Desplazamientos de severidad scs, itermedia y elevada. Identificacion de fallas en pavimentos
y técnicas de reparacién-Catalogo de fallas (2016)

Desplazamiento: es el movimiento longitudinal y perenne de una porcion de la
superficie de rodadura, que son causadas por los esfuerzos de los moviles,
generando una corta y fuerte onda. En su mayoria acontece en pavimentos cutback

de asfaltos o emulsiones del mismo.
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Figura 21. Grieta parabélica [Slippage] de severidad intermedia. Vasquez Varela, (2002)

Grietas parabdlicas (Slippage): Son fisuras que se generan por las llantas de los
vehiculos cuando frenan abruptamente desencadenando la deformacion de la

carpeta, esto debido a la escasa resistencia de la mezcla al momento de su

construccioén. Tienen la forma de una media luna.

Figura 22. Hinchamiento severidad elevada. Identificacion de fallas en pavimentos y técnicas de repar
Catélogo de fallas (2016)
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Hinchamiento: se manifiesta a través de una curvatura hacia la superficie de la

carpeta asfaltica, dando paso a una onda prolongada con una distancia superior a

3.0 m. este tipo de afectacion o dafio conlleva también a un agrietamiento leve.

-9 [
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igura 23. Meteorizacion/ agregados desprendios de esasa severidad. Vasquez (2002)

Desprendimiento/ Meteorizacion de agregados: es la degradacion del estrato del
pavimento causada por el deterioro del ligante que se encuentra en el asfalto. Esto
se puede deber a las cargas vehiculares de mas de 2 ejes, generando una mayor

presion al pavimento.

Hay que tener presente que estas patologias también denominadas fallas van a
alterar la situacion y desenvolvimiento del pavimento al igual que sus condiciones
operativas, reduciendo su servicialidad, esto se ve reflejado en algunos casos en
dafnos estructurales como la perdida de dicho pavimento en un tiempo menor al

estimado en los calculos de disefio.

Se miden en 3 niveles de severidad: elevada [H], intermedia [M] y escasa [L].
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Hardik, Jyoti y Rivandri (como se cit6 en Araujo y Carmen, 2020) refieren en su
investigacion que existen algunos programas o sistemas que permiten evaluar de
manera fiable el estado en el que se encuentran los pavimentos flexibles, afirmando
que el método P.C.I. es uno de los mas factibles, ya que a través de la observacion
visual y algunos calculos numéricos, nos proporcionan informacion y datos
confiables que permiten dar con los requisitos y criterios que van a ayudar a
establecer acciones pertinentes para mejorar la viabilidad y excelencia del

pavimento.

La metodologia del Pavement Condition Index [P.C.I.] fue desarrollado, publicado
por primera vez por el Ejército de los E.E.U.U (1978), su finalidad era tener un
régimen de intendencia de sus pavimentos desarrollados; actualmente toda esta
informacidén esta bajo los estandares de las normas A.S.T.M. Internacional D.6433
Y D.530.5, este método es el mas cabal, en lo que se relata a estimacion y

clasificacion de los diferentes tipos de pavimentos como rigidos y flexibles.

PCI CLASIFICACION

EXCELENTE

MUYBUENO

BUENO

REGULAR

MALO

MUY MALO

7

Figura 24. indice de condicion del Pavimento (P.C.1.) y escala de graduacion. [ASTM D 6433-03]
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El P.C.I. evalua el dano de la distribucién del pavimento, reconociendo e
identificando de manera visual las fallas, severidad y la densidad de cada patologia.
Este sistema nos brinda los valores deducidos, N° maximos admisibles de datos
deducidos [mi], maximo dato deducido corregido [CDV] y por ultimo y mas

importante el P.C.l. de las unidades de muestreo.
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1. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de estudio

Tipo de estudio

Bibliotecas Duoc Uc, (2018) refiere que:

El estudio tuvo como finalidad darle solucién al problema, con una perspectiva en
la exploracion e integracién de nociones para su colocacion, enriqueciendo asi el

progreso cultural y cientifico.

Esta investigacion es aplicada, pues se planted, enuncio preguntas de investigacion
e hipotesis, que se resolvieron con la aplicacién del P.C.l. para diagnosticar las
patologias de la calzada y llegar a resultados concretos que buscan solucionar un

problema.

Segun Cabezas, Andrade y Torres, (2018):

“La investigacion cuantitativa emplea la coleccion de datos para examinar hipotesis,
levantar patrones de comportamiento e intentar teorias basadas en mediciones

numeéricas y analisis estadisticos” (p. 19).

Nuestro proyecto de estudio se trabajé con una perspectiva cuantitativa, porque se
manejo el reconocimiento visual y la recopilacién de propiedades de las muestras

a través de una ficha técnica de las fallas encontradas en el pavimento.

Disefo de investigacion

Cabezas et al. (2018) acerca de la estudio transversal nos dicen que:
Este tipo de investigacion recopila datos en un momento dado, y solo
una vez. Su finalidad es explicar variables y estudiar su coincidencia
e interrelaciones en todo momento. Esta investigacion es como una

“radiografia” del momento especifico del problema que se esta
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desarrollando, ya sea: descriptivo o correlacional, dependiendo de la

situacion del problema (p.79).

Segun Iglesias y Cortés, (2004) expresan que:
La investigacion no-experimental se reconoce por ser el que no
manipula intencionalmente la variable que se estudia. Lo que hace
este tipo de investigacion es mirar lo que se esta pasando en el
entorno actual y luego analizarlo. En dicho estudio se observan

situaciones existentes (p.27).

El diseno del estudio es no experimental, pues el presente estudio estuvo basado
en la contemplacion y percepcion de los hechos en tiempo real sin alteraciones en
el area y es de corte transversal-descriptivo porque se realizd en un tiempo unico y

real.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable: patologias en el pavimento.

Definicion conceptual: “Las patologias son dafios en el exterior de la carretera
que reducen su funcion principal y utilidad. Son guias superficiales del deterioro de
la calzada que lo causan las cargas vehiculares, componentes ambientales,
defectos de construccion o un acoplamiento de estos elementos”. (Normas
A.S.T.M.)

Definicion operacional: Las fallas que presenta una calzada flexible son
producidas por agentes mecanicos, fisicos y quimicos, estos estan asociados con
el nivel de severidad. Las mismas que seran evaluadas con el P.C.l. Vasquez
Varela, (2002).

Indicadores: se consider6 para las siguientes dimensiones

Niveles de severidad: alto [H], medio [M] y bajo [L]
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Arquetipos de patologias: Segun el P.C.I., son 19, éstas se detallan en el marco

teorico.

Cuantificar el P.C.l., definir el escalafon de clasificacion del P.C.l, determinar el

estado en que se encuentra segun la escala.

Que sirven para llegar a los objetivos planteados para esta investigacion,
generando asi diferentes calculos, tablas a través de la visualizacidon y analisis de

la via.

Escala de medicién: siguiendo con la guia del P.C.l. se trabajé las muestras a
razon de intervalos, dandonos un intervalo de 2, por lo cual se logro seleccionar las

unidades de muestra a estudiar iniciando en la UM1.

3.3. Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Investigaciones como los de Hurtado, D B, (2000) nos dicen que se refiere a un
conjunto de elementos, seres 0 sucesos que concuerdan entre si en una serie de
singularidades, de las cuales se necesita alguna informacion. [Como se citdé en
Arnau, 1980) .

En nuestro proyecto la poblacion es la calzada de la Avenida Bolognesi de la ciudad

de Piura.

Criterios de inclusion: aun habiendo el método considerado un intervalo de 2 se
han incluido 2 muestras adicionales, ya que presentaban varios dafios que no

estaban presentes en nuestras muestras originales

Criterios de exclusion: algunas unidades de muestras se excluyeron ya que al
aplicar la férmula del manual nos dio un intervalo de 2, partiendo desde la Unidad

de muestra numero 1, dejando asi varias sin tomar sus datos.
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Muestra

Para los procedimientos cuantitativos, se toma una muestra del total de la poblacion
que se requiere recopilar datos, los cuales se deben precisar y demarcar con
precisidon, con anticipacion y ser caracteristico de toda la poblacion. El que investiga
debe pluralizar los resultados analizados en la muestra a la poblacion [en el sentido
de validez externa mencionado al hablar del experimento]. (Hernandez, 2014, p.
206)

La muestra esta conformada por la via que se va a estudiar comprendida desde la
Avenida Don Bosco hasta la Avenida San Martin la cual nos da 1.098 km de largo,

de ancho de 6.95 metros, donde se dividié en 31 unidades de muestra.

Muestreo

Se obtiene como resultado 11 unidades a inspeccionar, con la siguiente férmula:

N * o2
n= ez
T (N—-1) + o2
e 31.00 = 10.002
" 5.002
7 *(31.00 - 1) + 10.002
n=10.78
3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Ramos, Ch, (2018, 1, julio) nos dice que:
“Las técnicas de estudio son las diferentes herramientas que los
investigadores pueden utilizar para obtener datos que, una vez

analizados, pueden responder preguntas de investigacion en técnicas

29



cualitativos, cuantitativos o la combinacién de ambos, en varias

etapas del proceso de investigacion. (Ramos y Ch, 2018).

En este aspecto utilizamos como técnicas, la inspeccion visual y también la
seleccion de las caracteristicas de las fallas mediante fichas proporcionadas por el
P.C.I. para los pavimentos flexibles, estas técnicas nos permitieron observar,

analizar y hallar los niveles de severidad de las patologias existentes.

Instrumentos

Para nuestro proyecto se tomd como instrumento fichas de observacion las cuales
se elaboraron en funcion del manual de dafnos del P.C.I. y sus respectivas tablas.
En esta ocasidn se utilizaron: Winchas de 30 y 5 metros, para tener en cuenta las
longitudes y areas en la zona de dafo, regla de madera para decretar las
profundidades del hundimiento, fisuras, formato de la Hoja de Inspeccién, yeso para
rodear el area afectada, conos de seguridad, camara fotografica digital para

recolectar evidencias y EPP.

3.5. Procedimientos

PASO 1.- Se eligio el area de investigacion, seguido se logré ubicarla a través de
Google Earth para un mejor reconocimiento de las calles e ubicacion exacta de la

Avenida.

s Loy
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Figura 25. Ubicacién de la Avenida Bolognesi, Distrito y Provincia de Piura. Elaboracidon propia (2022)
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PASO 2.- Se realizé varias visitas a la Avenida Bolognesi - Piura, para conocer
presencialmente el area de investigacion, y tomar algunos datos necesarios para

los calculos del P.C.I., como son longitud de la via y el ancho del carril.

Tabla 1. Datos de la Avenida Bolognesi

DATOS DE LA AVENIDA

Largo total de via 14098 km
Ancho de carril 6.95 m

Fuente: Elaboracion propia

PASO 3.- Con estos datos realizamos los célculos que nos sefiala el Manual del

P.C.l., para obtener los subsiguientes datos:

- Cantidad total de unidades de muestreo:

Largodelavia 1098
Ancho devia ~ 35.40

N =

N=31

- Cantidad de unidades de muestra para evaluacion

N * g2

n=-
Z*(N—1)+a2

n= 31.00 *10.002

57002

—4 *(31.00-1)+10.002

n=10.78
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- Intervalo de muestreo

- Area de las unidades de muestra

a=LmxAm
a=35.40 X 6.95

a =246.03 m?

PASO 4.- Teniendo todos estos datos en gabinete, ahora si se procedié a delimitar

en campo todas las unidades de muestreo, haciendo uso de los subsiguientes

instrumentos:

- Regla de madera, wincha
- Yeso

- Hoja de observacion

- Hoja de registro en Excel.
- Conos de seguridad

- EPP

PASO 5.- Identificar y medir las patologias de cada una de las unidades de muestra,

para una mejor recoleccion de la data se hizo uso de ficha de observacion, la cual
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fue de elaboracién propia, esta se utilizd una por cada unidad de muestreo, en ella
se recopilé informacién de los tipos, medidas, identificamos la severidad en cada
patologia que observamos en la Avenida Bolognesi. Mientras realizamos esto,
logramos evidenciar algunas unidades de muestras que no estaban consideradas
dentro de las unidades de evaluacion, se decidié agregar como adicionales ya que
presentaban muchas patologias y algunas no presentes en nuestras 11 unidades

de muestreo.

Con todos los datos obtenidos en la ficha pasamos a aplicar el P.C.l., para asi

obtener un resumen de los dafios observados y su respectivo nivel de severidad.

3.6. Método de analisis de datos:

Analizamos la informacién mediante un programa informatico llamado Microsoft
Excel [2019] utilizando hojas de calculo y la explicacion de la investigacion realizada
a través de cuadros graficos, en donde se sefala el estado en el que se encuentra

la via estudiada.

3.7. Aspectos éticos

El estudio que hemos denominado “Evaluacién de las patologias aplicando el
método PCI en el pavimento flexible de la Av. Bolognesi, Piura, 2022” fue
realizada aplicando los fundamentos éticos que rigen el proceso de estudio, como
son respetar los trabajos de referencia a nuestro tema y siendo honestos en los

datos obtenidos en nuestro estudio.
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V. RESULTADOS

A continuacidén, presentamos las unidades de muestras que fueron analizadas en

la Avenida Bolognesi - Piura.

]iSupeniorjEstructura atambrica 2D}

2 ‘ TS AV-JOSE CARLOS- -
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FigUra 26. Avenida Bolognesi — unidad s de muestreo

Con respecto al objetivo numero uno planteado, identificar los tipos de patologias
existentes en la Av. Bolognesi, Piura, 2022, para obtener la informacion se realizo

lo siguiente:
PROCEDIMIENTO:

Iniciamos el recorrido desde la Avenida Don Bosco hasta la Avenida San Martin

correspondiente a un total de via de 1098 km.

Se empez6 delimitando las unidades de la muestra, cada una con una extension
de 35.40m, para ello utilizamos Winchas [de 30 metros y 5 metros] y conos de
seguridad. Se tomé evidencias fotograficas de las fallas encontradas en cada una
de las 13 muestras a inspeccionar, y con ayuda de la ficha de observacion, fuimos
reconociendo y contabilizando las patologias en la calzada, asi mismo se tomo

medidas de cada una de ellas para los calculos correspondientes.
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Tabla 2. Fallas distinguidas en el Pavimento flexible — Avenida Bolognesi

FALLAS IDENTIFICADAS
N° TIPO DE FALLA
EN CAMPO
Piel de cocodrilo
Exudacidn
Agrietamiento en
3 X
bloque
4 Abultamientoy X
5 Corrugacién
6 Depresidn
7 Grieta de borde X
Grieta de reflexion de
8 . X
junta
Desnivel de carril y
9
berma
Grietas longitudinales
10 y transversales X
11 Parcheo X
Pulimiento de
12 agregados X
13 Huecos X
14 Cruce de via férrea
15 Ahuellamientos
16 Desplazamiento
17 Grieta parabdlica X
18 Hinchamiento
Desprendimiento de
19 X
agregado

Fuente: Elaboracién propia.

Segun, Tabla 2. Fallas distinguidas en el Pavimento flexible — Avenida Bolognesi
en el avance de la investigacion, se observé en la calzada de la Avenida Bolognesi
10 de las 19 patologias que sefala el manual de la metodologia P.C.I., estas son:
abultamiento, agrietamiento en bloques, hundimientos, grieta de borde, grieta de
reflexion de junta, fisuras transversales y longitudinales, parcheo, pulimiento de
agregados, huecos, grieta parabdlica y desprendimiento de agregado.

En el segundo objetivo planteado, analizar el horizonte de severidad de las
patologias existentes en el pavimento flexible de la Avenida Bolognesi, Piura, 2022,
realizamos lo siguiente:
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PROCEDIMIENTO:

Una vez obtenidas las patologias, medidas y fotografias de cada una de las

muestras, se paso6 a analizar la severidad que tenia cada falla encontrada en su

respectiva unidad de muestra, segun el manual de P.C.l. Donde encontramos lo

siguiente:

Tabla 3. Nivel de Severidad de las patologias por cada unidad de muestra
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Fuente: Elaboracion propia.
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En la primera muestra se encontré parcheo con severidad intermedia, grietas
transversales y longitudinales de severidad intermedia, huecos de severidad
intermedia, grieta de reflexion de junta de severidad escasa, agregados

desprendidos de severidad intermedia y grieta parabdlica de severidad escasa.

En la tercera muestra se encontrd parcheo de severidad intermedia, agrietamientos
en bloque de severidad intermedia, grieta transversales y longitudinales de
severidad intermedia, agregados desprendidos de severidad intermedia y hueco de

severidad intermedia.

En la quinta muestra se encontré abultamiento y hundimiento de severidad
intermedia, hueco de severidad intermedia, parcheo de severidad intermedia, grieta
de borde de severidad intermedia, agrietamiento en bloque de severidad intermedia

y agregados desprendidos de severidad elevada.

En la séptima muestra se encontré grietas transversales y longitudinales de
severidad intermedia, agrietamientos en bloque de severidad intermedia, grieta de

borde de severidad elevada, y agregados desprendidos de severidad intermedia.

En la octava muestra [adicional] se encontro grietas transversales y longitudinales
de severidad intermedia, agrietamientos en bloque de severidad intermedia, hueco

de severidad intermedia y agregados desprendidos de severidad intermedia.

En la novena muestra se encontrd grietas transversales y longitudinales de
severidad M, agregados desprendidos de severidad M, agrietamientos en bloque

de severidad M y parcheo de severidad H.

En la onceava muestra se encontr6 agregados desprendidos con severidad L,

agrietamientos en bloque de severidad M y grieta de borde de severidad H.

En la décimo tercera muestra se encontré agrietamientos en bloque de severidad
M, grietas transversales de severidad M, huecos de severidad M y pulimiento de

agregados de severidad L.
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En la décimo quinta muestra se encontré huecos con severidad M, parcheo de
severidad M, grietas transversales y longitudinales de severidad M, abultamiento y

hundimiento de severidad M y agregados desprendidos de severidad L.

En la décimo séptima muestra se encontro grietas transversales y longitudinales de
severidad intermedia, agrietamientos en bloque de severidad intermedia, parcheo

de severidad intermedia y agregados desprendidos de severidad escasa.

En la décimo novena muestra se encontré agregados desprendidos de escasa

severidad y pulimiento de agregados de severidad escasa.

En la vigésimo primera muestra se encontrd agregados desprendidos de severidad

escasa y pulimiento de agregados de severidad escasa.

En la vigésimo tercera muestra se encontré agregados desprendidos de severidad

escasa y pulimiento de agregados de severidad escasa.

En nuestro tercer objetivo planteado, determinar el index de condicion del
pavimento flexible en la Avenida Bolognesi con P.C.I. - en la ciudad de Piura 2022,

hemos realizado lo siguiente:

PROCEDIMIENTO:

Después de haber obtenido la severidad de cada patologia, procedimos a encontrar
el valor deducido y corregido con ayuda de las tablas y curvas establecidas para
cada patologia, para asi proceder a obtener el P.C.I. de cada muestra. Para finalizar
se hizo el calculo correspondiente para obtener el P.C.l. cociente de todas las

muestras estudiadas y como resultado obtuvimos un Pavimento flexible BUENO.
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Tabla 4. indice de condicién del pavimento

PCI
PROG. PROG.
um i FINAL | MaxVDC PCI CONDICION
UM 01 0+000 | 0+035.40 91.00 48 REGULAR
UMO03 | 0+070.80 | 0+106.20 40.00 60 BUENO
UMO5 | 0+141.60 | 0+177.00 35.00 65 BUENO
UMO07 | 0+212.40 | 0+247.80 21.00 79 MUY BUENO
UMO08 | 0+247.80 | 0+283.20 32.00 68 BUENO
UMO09 | 0+283.20 | 0+318.60 30.00 70 MUY BUENO
UM 11 0+354.00 | 0+389.40 36.50 64 BUENO
UM13 | 0+424.80 | 0+460.20 44.00 54 REGULAR
UM15 | 0+495.60 | 0+531.00 45.00 55 BUENO
UM17 | 0+566.40 | 0+601.80 33.40 76 MUY BUENO
UM19 | 0+637.20 | 0+672.60 18.00 82 MUY BUENO
UM21 | 0+708.00 | 0+743.4 18.00 82 MUY BUENO
UM23 | 0+778.80 | 0+814.20 18.00 82 MUY BUENO
PROMEDIO TOTAL DE PClI | 68 | BUENO

Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 4. indice de condicién del pavimento nos indica el Valor Deducido-
Corregido con el cual hallaremos el P.C.l., lo que indicara la categoria del
pavimento en cada una de las unidades muéstrales. Donde obtuvimos el promedio

absoluto del P.C.1., el cual indica pavimento flexible BUENO.
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PERFIL: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE
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ﬁgura 27. Indices de condicion del Pavimento [-P.C.I.] de la Av. Bolognesi-2022.
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Figura 28. Condicidn en porcentajes de la Av. Bolognesi-2022.
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V. DISCUSION

Podemos apreciar que, después de analizar las fallas observadas en la calzada

flexible de la Avenida Bolognesi, hemos obtenido lo siguiente:

Con respecto al primer objetivo, identificar cuales eran las patologias que existen
en el trayecto del 1+098 km del pavimento flexible de la Avenida Bolognesi, se logro
observar la presencia de 10 tipos de fallas que fueron analizadas a través del
manual del P.C.l., de las cuales tenemos con mayor incidencia, fisuras
transversales y longitudinales, agregados desprendidos, huecos, parcheo y
agrietamientos en bloque seguidas por grietas de bordes, hundimientos y
abultamientos, grieta parabdlica, pulimiento de agregados y grieta de reflexion de

juntas.

Estos resultados son corroborados por el estudio de Calderén et al. (2019) quienes
después de realizar su inspeccion obtuvieron como resultados que su pavimento
presentd las subsiguientes condiciones como grietas de borde, pieles de cocodrilo

y desprendimiento de la pelicula adhesiva, entre otras.

Ellos utilizaron como sistema de investigacion el “METODO VIZIR” nos dicen que
este no comprende o analiza todos los desperfectos existentes en su via de estudio
ya que este método comprende solo pavimentos flexibles con poco tiempo de
construcciéon, en cambio la metodologia P.C.l., considera todas las clases de

patologias existentes en una calzada flexible.

La mayor parte de su estado de deterioro es malo, y a la vez se observd que el
factor principal causante del estado de la via es el drenaje, por lo cual refiere que

esta necesita un inmediato sostenimiento y mejoramiento.

También Araujo y Carmen (2020) en su estudio de tesis donde trabajaron en la
calzada flexible del Jr. Los Incas encontraron las subsiguientes variedades de
patologias donde hubo trece [13] de las diecinueve [19] que indica el manual del
P.C.l., estas son: agrietamientos en bloques, pieles de cocodrilo, hundimientos y
abultamientos, corrugacion, grieta de bordes, desnivel de la berma y de carril,
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fisuras longitudinales y transversables, parcheo, pulimiento de agregados, huecos,

ahuellamientos, grieta parabdlica, agregados desprendidos.

De igual manera Mechato y Yarleque (2020) aplicando los métodos Viziry P.C.I .
obtuvieron las subsiguientes fallas en la calzada derecha con P.C.I.: DAG 90 por
ciento y GB 9 por ciento, y en calzada izquierda DAG 93 por ciento y GB 6 por
ciento, con Vizir tienen en la calzada derecha: depresiones longitudinales 41 por
ciento, fisuras a lo largo del carril por fatiga 35 por ciento, parcheos y baches en el
19 por ciento y en la calzada izquierda: hundimientos 82 por ciento, perdida de

ligante 57 por ciento, fisuras de borde 40 por ciento.

En tal sentido, después de lo mencionado anteriormente, procesar y analizar los
resultados, podemos confirmar y concluir que mayormente en investigaciones de
pavimentos flexibles en donde se guia y aplica en lo descrito por el Manual de la
meétodologia P.C.l. presentan con mayor incidencia de recurrencia las patologias
como: parcheo, huecos, fisuras transversales y longitudinales, pulimiento de
agregados, fisuras parabdlicas y agregados desprendidos, dejando entrever que
como profesionales se debe analizar el porque nuestros pavimentos presentan en

su mayoria estas fallas.

En lo que concierne al segundo objetivo de analizar cuales son los estratos de
severidad de todas las patologias existentes en la calzada flexible de la Avenida
Bolognesi, de las 13 unidades de muestra estudiadas, obtuvimos como resultado
que parcheo con una asistencia de 9 veces arrojo un nivel de severidad elevada e
intermedia, fisuras transversales y longitudinales con asistencia de 36 veces de
severidad intermedia, grietas de reflexion de junta con asistencia de 1 sola vez con
severidad escasa, huecos existentes 11 veces con severidad intermedia,
agregados desprendidos existentes 11 veces con los 3 niveles de severidad [H, M,
L], grieta parabolica existente solo 1 vez y muestra severidad escasa,
agrietamientos en bloque presente 9 veces con severidad intermedia, abultamiento
y hundimiento presente 2 veces con severidad intermedia, grietas de borde
existente 3 veces y de severidad M y H, pulimiento de agregado presente 4 veces
con severidad baja. Logrando asi apreciar que casi en su totalidad las patologias
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existentes en la Av. Bolognesi son de mayor incidencia de severidad intermedia y
escasa, lo que nos da a entender que se pueden aplicar métodos correctivos para

mejorar la calidad del pavimento y transitabilidad vehicular.

Estos resultados son corroborados con los subsiguientes proyectos de

investigacion:

Segun Salazar (2019) en sus resultados obtenidos a partir de su investigacion nos
dice que encontro las subsiguientes fallas: exudacion de severidad M, abultamiento
y hundimiento de severidad L, fisuras longitudinales y transversales de severidad
L, pulimiento de agregado de severidad M, huecos de severidad baja y

ahuellamiento de severidad M.

Tacza y Rodriguez (2018) después de aplicar el método P.C.l. en su trabajo de
investigacion encontro los tres [03] niveles de severidad escasa, intermedia y
elevada y nos recalca que esto va a variar dependiendo el tipo de la patologia,
como piel de cocodrilo L:16, M: 5, agrietamientos en bloque L:1, M:1, depresion
M:6, H:1, fisuras transversal y longitudinal L: 10, M:9, huecos: L:7, M:8, H:3,
ahuellamiento L:7, M:6, H:2, desplazamientos: L:9, M:5, H:1 y agregados
desprendidos: L:2, M:5, H:3.

Por lo tanto, después de haber corroborado y comparado nuestra data con los datos
de autores diferentes, confirmamos que en todos los pavimentos flexibles vamos a
encontrar los 3 niveles de severidad [L, M, H] que nos indica el Manual del P.C.1.,
pero no todos con el mismo numero de incidencias, ya que esto va a depender del

criterio de evaluacion de los investigadores.

Respecto al tercer objetivo donde se plantea identificar el P.C.I del pavimento
flexible en la Av. Bolognesi, hemos obtenido un P.C.I. de 64 por ciento concluyendo

un pavimento flexible de nivel BUENO.

Esto lo podemos validar con el estudio de Sabando (2019) en su investigacion de

pavimento flexible en la carretera aeropuerto tramo Il en la metropoli de Manta,
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mediante la metodologia P.C.I. hall6 un P.C.l. de 49 por ciento obteniendo un

pavimento flexible de condicién regular.

Asi mismo Araujo y Carmen (2020) en su proyecto de investigacion en el Jirdn los
Incas -Piura analizaron las fallas en la calzada flexible mediante la metodologia
P.C.l., donde los autores concluyeron que las condiciones del pavimento son muy

buena, buena, regular, pobre y colapsado.

Analizando los resultados obtenidos anteriormente, podemos afirmar que existe un
mal proceso constructivo, lo que ha llevado a que la calzada presente patologias,
de tal manera se recomienda subsanar dichas fallas para asi tener una via

accesible.
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VL. CONCLUSIONES

1.- Con relacion al primer objetivo planteado en nuestro proyecto, identificar los
tipos de patologias existentes en el pavimento flexible de la Avenida Bolognesi,
Piura, 2022, se logré identificar en el area de estudio 10 tipos de patologias de las
19 que refiere la metodologia de P.C.I. segun la norma ASTM, las cuales son,
fisuras longitudinales y transversales producidas por el endurecimiento del asfalto
por los cambios de temperatura, agrietamientos en bloque que son originados por
el cambio de temperatura, huecos que son ocasionados cuando los vehiculos en
movimiento extraen pequenos trozos del exterior del pavimento, abultamientos y
hundimientos por tener un pavimento inestable, pulimiento de agregados por las
cargas elevadas del trafico, agregados desprendidos a causa de la pérdida del
ligante asfaltico o porque la mezcla es muy pobre, parcheo que se realiza para
reparar un defecto en el pavimento, grieta de borde debido a condiciones climaticas
o por debilitamiento, grieta parabdlica que sucede cuando la composicion asfaltica
es de escasa resistencia y por ultimo, presencia de grieta de reflexion de junta que

se genera por las altas cargas del trafico.

2.- Con respecto al segundo obijetivo, se logré analizar el grado de severidad de
cada una de las patologias halladas en las diversas unidades de muestra de la
Avenida Bolognesi, donde se alcanz6 a observar tramos con patologias de
severidad media en un 80.90 por ciento, tramos con patologias de severidad baja
en un 13.48 por ciento y otros con un nivel se severidad alta en un 5.62 por ciento.
Se concluye que en la Avenida de estudio existen los 3 niveles de severidad [baja-

media-alta], pero en su mayoria son patologias de severidad media.

3.- Con relaciéon al tercer objetivo, se establecio P.C.I. de la Avenida Bolognesi,
Piura, 2022, los resultados que obtuvimos de P.C.I. de cada muestra fueron: cinco
unidades muestrales de estado BUENO, dos unidades muestrales en estado
REGULAR vy seis unidades de muestra de estado MUY BUENO, es asi como
obtuvimos como resultado un P.C.l. de 68, por lo tanto se llego a la conclusion que

el estado en que se encuentra la Avenida Bolognesi es BUENO.
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VIl.  RECOMENDACIONES

1. Recomendamos que se realice mantenimientos rutinarios ya que estos son
permanentes y frecuentes que ayudaran a cuidar y preservar las condiciones
superficiales y funcionales que son requeridas por el disefio de los pavimentos, lo
que lograra que estos cumplan con su requerimiento para el cual fueron disefados,
este tipo de cuidado lo podemos considerar para las zonas con minimas patologias,
los mantenimientos periddicos que son de menos frecuencia y preventivos, este
tipo de cuidado implica reparacion, restaurar la capa de rodadura. Estos
tratamientos son apropiados para cada falla que presenta la avenida Bolognesi —
Piura. Y para un trabajo mas detallado podemos sugerir las presentes y posibles
soluciones; en el caso de las fisuras transversales y longitudinales se recomienda
realizar un sello de fisuras, parcheo una sustitucién de parche, en grieta de borde
un parcheo parcial, abultamiento y hundimientos se recomienda un parcheo parcial,
en agrietamientos en bloque se recomienda realizar un sellado de fisuras, en
pulimiento de agregados se recomienda darle un tratamiento superficial, en grieta
parabolica se sugiere realizar sellado de las fisuras y en agregados desprendidos

recomendamos utilizar un sello superficial.

2. Las fallas en la calzada son producidas por ciertos elementos en el proceso
de construccion deficiente, el mal estado de los materiales y en algunos casos el
impacto ambiental, recomendamos evitar las malas practicas constructivas que son
las que afectan la durabilidad y eficiencia de los pavimentos. Por todo esto los
profesionales que nos dedicamos a esta rama de la ingenieria civil, debemos
disefiar pavimentos que logren cumplir su funcién y tiempo de vida y por qué no,

superarla, ya que esto va en beneficio de toda la poblacion.
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ANEXOS 01: Matriz de Operacionalizacion de Variables.

Tabla 5. Matriz de Operacionalizacion de Variables

(ASTM D6433-11)

Grieta parabolica
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados

indice de condicion

Cuantificar el PCI

Determinar la escala de clasificacion
del PCI

Determinar la condicion segun la
escala.

DEFINICION DEFINICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
v'  Bajo
Nivel de severidad v Medio
v Alto
Piel de cocodrilo
Exudacion
Agrietamiento en bloque
Abultamiento y hundimiento
"Las patologias son los gggrl;%?grl]on
dafos que presenta un .
pavimen?o disnainuyendosu Las patologias en los Grieta de borde -
funcionalidad y| pavimentos flexibles son Grieta de reflexion de junta
— |d d S producidas por agentes De§nlve| de .Carl‘-ll/berma
isrfc'l'i‘gg'cfo'reas " externos doefll mecanicos, fisicos y| Tipos de patologias Grietas longitudinales y transversales
i 4 Parcheo
Metodologia PCI deterioro  del avimento | 4UIMIcoS, iios . =i Lo Intervalo
9 b o Fa carga| @s0ciados con el nivel de Pulimiento de agregados
vehicular factores severidad. Las mismas que Huecos o
ambienta,les deficiencias seran evaluadas = con la Cruce de_wa Ferea
constructivas o una| metodologia PCI (indice de Ahuellamiento
combinaciéon  de  estas” | condicion del pavimento) Desplazamiento

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXOS 02: Matriz de Consistencia.

Tabla 6. Matriz de consistencia

CONCEPTUAL

—— e e

OPERACIONAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

¢De qué manera la
Evaluacion de las
Patologias Aplicando
el Método del PCI en
el Pavimento Flexible
de la Av. Bolognesi —
Piura permite
identificar las fallas
superficiales mas
frecuentes?

GENERAL:

Evaluar las Patologias Aplicando
el Método PCI en el Pavimento
Flexible de la Av. Bolognesi

ESPECIFICOS:

Identificar los tipos de Patologias
existentes en el Pavimento
Flexible de la Av. Bolognesi —
Piura 2022.

Analizar el nivel de severidad de
las patologias existentes en el
Pavimento Flexible de la Av.
Bolognesi — Piura 2022.

Determinar el indice de Condicién
del pavimento flexible en la Av.
Bolognesi con la Metodologia PCI
— Piura 2022.

“Las patologias son
los dafios que
presenta un
pavimento
disminuyendo su
funcionalidad y
servicialidad. Son
indicadores externos
del deterioro del
pavimento causado
por la carga
vehicular, factores
ambientales,
deficiencias
constructivas o una
combinacion de
estas”.

(ASTM D6433-11)

Las patologias en los
pavimentos flexibles
son producidas por
agentes mecanicos,

fisicos y quimicos,
estos estan
asociados con el
nivel de severidad.
Las mismas que
seran evaluadas con
la metodologia PCI

(Indice de Condicién

del Pavimento)

Patologias en
pavimento
flexible

Nivel de severidad

Bajo
Medio
Alto

Tipos de
Patologias

Piel de cocodrilo
Exudacién
Agrietamiento en bloque
Abultamientos
Hundimientos
Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de junta
Desnivel de carrilberma
Grietas longitudinales
Grietas transversales
Parcheo

Pulimiento de agregados
Huecos

Cruce de via férrea
Ahuellamiento
Desplazamiento

Grieta parabdélica
Hinchamiento
Desprendimiento de agregados

Indice de Condicién

Cuantificar el PCI
Determinar la escala de
clasificacién del PCI

Fuente. Elaboracion propia.




ANEXO 03: Consentimiento informado por parte de Municipalidad Provincial
de Piura.

GERENCIA TERRITORIAL Y DE TRANSPORTE
OFICINA DE INFRAESTRUCTURA

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

San Miguel de Piura, 04 de Marzo 2022.

Yo Ing. Lenin Talledo Pefia, Jefe de la Oficina de Infraestructura de la Gerencia
Territorial y de Transportes de la Municipalidad Provincial de Piura, y de conformidad a
lo solicitado segun la solicitud presentada con Expediente N° 00006963 del 04/03/2022,
Provincia de Piura - Departamento de Piura; extiende el presente:

CONSENTIMIENTO INFORMADO

A favor de Lidia Ramos Balmaceda (DNI:47051329) y Xenia Agurto Palacios
(DNI:47744646), alumnas de la Universidad Cesar Vallejo Filial Piura; con el fin de
Inspeccionar visualmente el pavimento flexible de la Avenida Bolognesi — Piura; para la
investigacion: “EVALUACION DE LAS PATOLOGIAS APLICANDO EL METODO PCI
EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. BOLOGNESI, PIURA, 2022”, En opci6n a

la obtencion del Titulo profesional de Ingeniero Civil.

Se extiende la presente para efectos de acreditacion académica profesional.

Atentamente,




ANEXO 04: Validaciéon de instrumentos de investigacion.

UuCv

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

CONSTANCIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

Por la presente el que suscribe Mgtr. Ing. Luis Enrique Ordinola Enriquez deja
constancia haber revisado los instrumentos de investigacion para ser utilizados
en la investigacion, cuyo titulo es:

“Evaluacion de las patologias aplicando el método PCI en el pavimento
flexible de la Av. Bolognesi, Piura, 2022”, cuyos autores son Lidia Maria
Patricia Ramos Balmaceda y Xenia Anahis Agurto Palacios, estudiantes de la
escuela profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo —

Campus Piura.

Dichos instrumentos seran aplicados a la investigacion, por lo que cuenta con
la validez y confiabilidad correspondiente considerando las variables del trabajo

de investigacion.
Se extiende la presente constancia a solicitud de los interesados para los fines

que se considere pertinentes.

Piura, 20 de abril de 2022.




ION DI







ANEXO 05: Célculos de las Unidades de muestreo.

PROCEDIMIENTO DE EVALUACION DE LA CONDICION DEL PAVIMENTO
Unidades de Muestreo:
Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones varian de acuerdo
con los tipos de via y de capa de rodadura:

a. Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de
la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En el Cuadro 2 se
presentan algunas relaciones longitud — ancho de calzada pavimentada.

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud dela u(nni1c)iad de muestreo
5.0 46.00
5.5 41.80
6.0 38.30
6.5 35.40
7.3 31.50

Determinacién del nimero de Unidades de Muestreo:

N=Lm/ancho de via
N=1098m/35.40m
N=31

Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion:

En la “Evaluacién de un Proyecto” se deben inspeccionar todas las unidades; sin embargo, de no
ser posible, el numero minimo de unidades de muestreo que deben evaluarse se obtiene
mediante la Ecuacién 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del promedio verdadero con una
confiabilidad del 95%.

Nxo .
n=——s Ecuacion 1.
Z X + o?
(N —-1)
Donde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e = 5%)
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.
Solucion:
N 31
e 5
o: 10
n= 11

Figura 29. Determinacién de las Unidades de Muestreo (Vasquez Varela, Pavement Condition Index (PCI),
2002)



Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion:
Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo de la seccion
de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar (aleatoriedad sistematica) de la siguiente
manera:

a. Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacién 2:

N
l=— Ecuacion 2.
n

Donde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.
i Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por ejemplo, 3.7 se
redondea a 3)

Solucion:

b. Elinicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo de
muestreo |.
Asi, sii =2, launidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre 1y 8.
Las unidades de muestreo para evaluacién se identifican como (S), (S + 1), (S +
2), efe.

Siguiendo con el ejemplo, si la unidad inicial de muestreo para inspeccion
seleccionada es 1y el intervalo de muestreo (i) es igual a 2, las subsiguientes
unidades de muestreo a inspeccionar serian 1, 3,5,6, 7,9, 11, 13, 15,17, 19y
21.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de licitacién
(rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser
inspeccionadas.

Figura 30. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion (Vasquez Varela, Pavement Condition
Index (PCI), 2002)



ANEXO 06: Instrumento de Recoleccion de datos

Tabla 7. Ficha de observacion de campo.

UNIDAD DE MUESTRA: NOMBRE DE LA ViA:
PROG. INICIAL: PROG. FINAL:
FECHA: AREA DE MUESTREO:
TIPOS DE FALLA
. Area/Longitud/Und Severidad
N° Descripcion Und
L A Und L: Baja M: Media H: Alta
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3 Agrietamiento en bloque m2
4 [Abultamientos y hundimientos m
5 Corrugacion m2
6 Depresion m2
7 |Grieta de borde m
8 |[Grieta de reflexion de junta m
9 Desnivel carril/berma m
10 |Grietas longitudinal y transversal m
11 [Parcheo m2
12 |Pulimento de agregados m2
13 |Huecos N2
14  |Cruce de via férrea m2
15 |Ahuellamiento m2
16 |Desplazamiento m2
17 |Grieta parabolica (Slippage) m2
18 [Hinchamiento m2
19 |Desprendimiento de agregados m2
OBSERVACIONES
SEVERIDAD
(Grado de pulintiento deberd ser significative pam . ~ - B
o CRETERIETITG r n e comidead s GeBo XD no defirido) | ND (no definido) ND {no definido)
Low (Baja) Medium (Medio) High (Alta)
Severidad de grietas s<10mm 10mm < s < 30mm $>30mm 102mm<d < 203mm | 100mm<d<203mm | 203mm< d < 437mm
Interconexion Definida Bien definida
1
Descascaramientos NP (no presenta) Ligero Bien definido h<254mm > 50 8mm 1> 50 8mm
Desprendimientos NP (no presenta) NP (no presenta) Bien definido
Grado de exudacion Medio Intenso Hveaos con dianetmo menor a T6dum (¢ | 102mm<d<203mm | 203mm<d<45fmm | 45Tmmed <
6
2 Elasfalto se pega a las ruedas de T62mm)
Pocos dias al afio Pocas semanas al afio | Varias semanas al afio 1 25 4mm< b <508mm | 25 4mm< b <508mm | 25 4mm< h<50.8mm
vehiculos y zapatos
Severidad de grietas que definen - -
3 10mm <'s < 76mm §>76mm 49T §< Tlmm
los blogues
4 Severidad del trénsito baja media alta h<254mm h<254mm h>50.8mm
5 Severidad del trénsito baja media alta
Huzcos con diametro mayor a 762mm (d > . . e
6 Severidad del trénsito 13mm< h <25mm 25mm< h <51mm h>5Imm T62mm) ¥ = AN4T No definido b2 25mm
Fragmentacion o
_ NP (no presenta) Poco Definido Bien definido u Sevaridad dl transito b4 media dta
desprendimientos
7 Profundidad media del . - s
Severidad 10mm <5 < 76mm $>76mm 15 - mm< b <I3mm 13om< b <25mm b> Y5mm
ahellamiento (mm)
Agrietamiento medio severo 18 Severidad del trinsito baja | mediz alta
Grigta sin relleno eridad de b2 o < 5 53
8 10mm <s < Tomm > 76mm . Severidad dz la gieta $< 10mm 10mm < 5< 33mm 5> 38mm
Grieta con ellero Areaalededor dela gicta Nomal Fracurada leemente [o—
9 Elvacion ente ¢l b;s:{:' pvimenoyla | o h<simm | stmme b <tozmm h> 102mm ] Severdad gl trnsito b3 meda in
Desprendimientos bdo mgilar considerable
10mm <s < 76mm s> 76mm rodeado por
10 rodeado o0 no por grietas | grietas aleatorias de Moderadamente Moy mgm v
leatori idad M o H Ni
Severidad de las grietas aleatorias severicaaito » o
Textur supedical mmsa yahmecads severments ahuz@da
Moderadamente T
Condicion del parche Buen estado . Muy deteriorado o puede penirarse | Puede penetrarse con
1 deteriorado
con unamoneda unamonada
Severidad del trénsito media alta

Fuente: Elaboracion propia.




ANEXO 07: Célculos para obtencion del PCI.

Tabla 8. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°1

FALLA SEVERIDAD

UND

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTREO: N°1 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: I 15/01/2022 PROG. INICIAL: | 0+000.00 PROG. FINAL: 0+035.40
AREA DE MUESTREO: 246.03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS-RAMOS BALMACEDA
AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
SEVERIDAD PARCIALES 6.95m
L(m) A(m) Und < >
1 PARCHEO M M2 14 0.8 1.12 17.758
2 PARCHEO M M2 354 0.47 16.638
GRIETA LONGITUDINAL Y
3 TRANSVERSAL M M 6.9 6.9 13.8
GRIETA LONGITUDINAL Y £
4 TRANSVERSAL M M 6.9 6.9 E
n
m
5 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA L M 6.95 6.95 6.95
6 HUECO M UND 1 1 )
7 HUECO M UND 1 1
DESPRENDIMIENTO DE
8 AGREGADOS M M2 8 1 8 11.8
DESPRENDIMIENTO DE
9 AGREGADOS M M2 4 0.95 3.8
10 | GRIETA PARABOLICA L M2 3.15 21 6.615 6.615
EVALUACION SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
LONGITUD DE LA ViA 354
AREA DE EVALUACION 246.03

CANTIDADES PARCIALES

M 112 16.638
GLT M M 6.9 6.9 11.2
GR L M 6.95 15
HUE M UND 1 1 27.86
DAG M M2 8 3.8 13.1
GP L

VALOR
DEDUCIDO

TOTAL  DENSIDAD (%)

TOTAL VD

Numero de valor deducidos >2 (q) 5

Valor deducido més ato (HVDi) 27.86

Numero de valor deducidos (mi) 7.63

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° \ VALORES DEDUCIDOS VDT [ VDC
1 27.86 26.9 21.85 | 13.1 11.2 100.91 5 52.5
2 27.86 26.9 2185 | 131 2 91.71 4 52
3 27.86 26.9 21.85 2 78.61 3 49
4 27.86 21.85 2 51.71 2 37.9
5 27.86 2 29.86 1 29.8

52.5
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 100 -(Max VDC O TOTAL VD)
PCI= 48
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 9. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°3

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTREO: N°3 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 15/01/2022 PROG. INICIAL: | 0+070.80 PROG. FINAL: 0+106.20
AREA DE MUESTREO: 246.03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES

SEVERDAD | UND ——— ———+————————  TOTAL
Lim) = A(m) Und  PARCIALES B 6.95m

A
1 |PARCHEO M M2 | 354 | o047 16638 | 16.638
AGRIETAMIENTO EN
2 |BLOQUE M M2 | 24 1 24
AGRIETAMIENTO EN 30.05
3 |BLOQUE M M2 | 79 35 27.65 c
GRIETA LONGITUDINAL Y g
4 |TRANSVERSAL M M 41 4.1 "
GRIETA LONGITUDINAL Y 1385
5 | TRANSVERSAL M M | 455 455
GRIETA LONGITUDINAL Y
6 | TRANSVERSAL M M 5.2 5.2
DESPRENDIMIENTO DE
7 | AGREGADOS M M2 3 08 24 24 '
8  |HUECO M UND 1 1 1
LONGITUD DE LA ViA 354
AREA DE EVALUACION 246.03

VALOR
DEDUCIDO

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%)

TOTAL VD
Numero de valor deducidos >2 (q) 5
Valor deducido mas ato (HVDi) 25.5
Numero de valor deducidos (mi) 7.8

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° ‘ VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 25.5 17.2 17.2 11 8.84 79.74 5 40.2
2 25.5 17.2 17.2 11 2 72.9 4 40
3 25.5 17.2 17.2 2 61.9 3 39.3
4 25.5 17.2 2 44.7 2 32.2
5 25.5 2 27.5 1 27
40.2
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl= 100 -(Max VDC O TOTAL VD)
PCI= 60
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 10. Calculo del PCI- Unidad de Muestra N°5

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTREO: N°5 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 15/01/2022( PROG. INICIAL: | 0+141.60 PROG. FINAL: 0+177.00
AREA DE MUESTREO: 246.03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES

Lm)  Am) | Und | PARCIALES  6:95m ,
A
ABULTAMIENTO Y
1 |HUNDIMIENTO M M2 15 0.7 1.05 1.05
2 |HUECO M UND 1 [ 1 1 £
3 |PARCHEO M M2 1.2 1.25 15 15 3
4 | GRIETA DE BORDE M M 5 [ 5 5 "
AGRIETAMIENTO EN
5 |BLOQUE M M 29.52 5 147.6 147.6
DESPRENDIMIENTO DE
6 |AGREGADOS H M2 4.5 1 45 45 \
LONGITUD DE LA ViA 35.4
AREA DE EVALUACION 246.03
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES DENSIDAD (%) VALOR
DEDUCIDO
ABH M M2 1.05 1.05 043 6.78
HUE M UND 1 1 041 174
PA M M2 15 15 0.61 7.7
GB M M 5 5 1.77 7.5
BLO M M2 147.6 147.6 59.99 35
DAG L M2 45 45 1.83 2.25
Nimero de valor deducidos >2 (q) 6|
Valor deducido mas ato (HVDi) 17.4|
Nimero de valor deducidos (mi) 6.9|

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 35 174 7.7 7.5 6.78 2.25 76.63 6 35
2 174 7.7 7.7 7.5 6.78 2 49.08 5 22
3 174 7.7 7.7 7.5 2 423 4 20.5
4 174 7.7 7.7 2 34.8 3 20
5 174 7.7 2 27.1 2 19.9
6 174 2 19.4 1 195
oo voc IE
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 100 -(Max VDC O TOTAL VD)
PCl= 65
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Célculo del PCI-Unidad de Muestra N°7

I EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
|UNIDAD DE MUESTREO: N7 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 15/01/2022{PROG. INICIAL: | 0+21240 PROG. FINAL: 0+247.80
AREA DE MUESTREO: 24603 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS YENIA-RANIOS BALMACEDA LDIA
. AREA /LONGITUD/UND
N° DANO SEVERIDAD  UND (LY IO TOTAL
L(m) A(m) Und PARCIALES
6.95m
GRIETA LONGITUDINAL Y \
1 [TRANSVERSAL M M 28 28
GRIETA LONGITUDINAL Y
1 |TRANSVERSAL M M 4 4 1.0
GRIETA LONGITUDINAL Y ' g
3 |TRANSVERSAL M M 22 22 <
GRIETA LONGITUDINAL Y 3
4 |TRANSVERSAL M M 3.04 3.04
5 |GRIETA DE BORDE H M 33 33 33
6 |AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M M2 6 3.15 189 189
7 |DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO M M2 5 11 55 55 J
LONGITUD DE LA ViA 354
AREA DE EVALUACION 246.03

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL  DENSIDAD(%)  VALORDEDUCIDO

TOTALVD
Nimero de valor deducidos >2 (q) 4
|Va|or deducido més ato (HVDI) 13.8
Nimero de valor deducidos (mi) 8.92

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS o1 q VDC
1 138 10.1 9.9 93 81 4 Al
2 138 10.1 9.9 2 358 3 2.6
3 138 10.1 2 259 2 184
4 138 2 158 1 156
20.6
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI) PCl= 100-(Max VDC 0 TOTAL VD)
PCl= el
CONDICIGN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



Longitudinal/Transverse Cracking Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
(Metric Units) Asphalt 10 100 1 - T SO -}
100 ( L 90 =) ] BRI T | R - P B EE I
90 i ‘ i H 80 Femnitn %
80 | I “ R8T D
[} | | | e 70 - -
e 70 L ! | d
d | U 80 e
U 60 :‘:
c
t g0 i { | g 50 pe H
v 3 i M a 40 e
: 40 | : P
SR 30
: 99 (11 // L5 : ’/ |11
20| - HHH ML~ T A 20
Hili | {I1H | A A1 L - b
19 052 g T d 10 _../ FH -
B8 il | 1T "
: el | ; i
0.1 ; 1 ; 10 100 0.1 1 10 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
Block Cracking Asphalt 3 Weathering and Raveling Asphalt 19
100 T T TT7111 - “re S 100 g AT =TT
90 o It 90 3 o
80 - - - T W v ao 8T E G § CONIRE— S S I H
D H D A1
e 70 e 70 e o
d d e
U 80 b 4 U 60 4
$ i
b go4—ei- 50 > e
y I L R LT
a 40 b = e o = 125 i A a | % I LA
| 1 | 71 1
v 30 eI o ok e 53 5 I HL ‘: 30 S /:)/
] q 1
20 1=t - e -/-f/ -~ ] 201 53 B V :: e L
% wez || 10 =atl o B ./'i}.lff’:
" onas 5 T =1 L ——TTT1 LU 1
IBR By o A et
0 arg o 1 s
01 1 10 100 01 1 0 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
; ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
s s :
18
” -
O ‘q=7:
HH %' L] i T
22 R
s P o
8 7L [ 11
-~ IV o a8 o ’I-‘._
T
B 9 o
| 1
50 «
B A
RieRnadezan-
g n : 7
o AH| 206 T
2 21 q = Number of deducts greater HHH
18.4 than 2 points. saEn
444 !
10fH 15.6
o 1l »
0 10 20 30 4 50 60 70 8 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
L3
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 34. Curvas de valor deducido y valor deducido corregido-UM N°7



Tabla 12. Célculo del PCI-Unidad de Muestra N°8-adicional

SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES

FALLA
GLT
BLO
HUE
DAG

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
UNIDAD DE MUESTREO: Muestra adicional NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 25/01/2022| PROG. INICIAL: | 0+247.80 PROG. FINAL 0+283.20
AREA DE MUESTREQ: 246,03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS YENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA
’ . AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
N DANO ‘ SEVERIDAD ~ UND \im) Alm) 05 P TOTAL
GRIETA LONGITUDINAL
1|V TRANSVERSAL M M 59 59 6.95m
GRIETA LONGITUDINAL < >
2|V TRANSVERSAL M M 3 3 A
GRIETA LONGITUDINAL
3|V TRANSVERSAL M M 45 45
GRIETA LONGITUDINAL
4 |YTRANSVERSAL M M 4 4
GRIETA LONGITUDINAL
5|V TRANSVERSAL M M 04 04 2019
GRIETA LONGITUDINAL £
6 |V TRANSVERSAL M M 573 573
GRIETA LONGITUDINAL g
7 |V TRANSVERSAL M M 5.78 5.78 3
GRIETA LONGITUDINAL m
8 |V TRANSVERSAL M M 5 5
GRIETA LONGITUDINAL
9 |V TRANSVERSAL M M 33 33
GRIETA LONGITUDINAL
10 |YTRANSVERSAL M M 258 258
AGRIETAMIENTO EN
11 |BLOQUE M M2 § 21 126 126
12 |HUECO M UND 1 1 1
DESPRENDIMIENTO DE  J
13 |AGREGADOS M DAG | 22 18 396 396
LONGITUD DE LA Via 354
AREA DE EVALUACION 24603

TOTAL  DENSIDAD (%)  VALOR DEDUCIDO

Nimero de valor deducidos >2 (g) 4
Valor deducido més ato (HVDI) 2
Nimero de valor deducidos (mi) 8.3

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q

1 21 17.2 113 94 58.9 4 32

2 21 17.2 113 51.5 3 316

3 21 17.2 2 40.2 2 303

4 21 2 23 1 23
o NER

INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI) PCl= 100 -{Mdx VDC 0 TOTAL \ID)
PCl= 68
CONDICIGN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO

TOTAL VD

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°9

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTREO: N°9 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 25/01/2022] PROG. INICIAL: | 0+283.20 PROG. FINAL 0+318.60
AREA DE MUESTREO: 246.03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES

SHEADAD Um)  Am  Und  PaRciLEs 0T 6.95m
GRIETA LONGITUDINAL ‘
1 [vTRansveRsAL M 6Lt 2 2
GRIETA LONGITUDINAL
2 [YTRANSVERSAL M o1 | 127 127 7.8
GRIETA LONGITUDINAL g
3 |vTRANSVERSAL M ar | 46 162 p
DESPRENDIMIENTO DE )
4 |AGReGADO M DAG 2 13 26 26
AGRIETAMIENTO EN
5 [sLoque M Bo | 1 | 35 19 19
6 [pARCHEO H PA Y 14 ”
7 [paRcHEO H PA s | 13 52 \
LONGITUD DE LA ViA 354
AREA DE EVALUACION 206.03
VALOR
FALA  SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL  OESDAD) o100

GLT
DAG
BLO

PA

TOTAL VD

Nimero de valor deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas ato (HVDi) 22
Nimero de valor deducidos (mi) 8.14

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC ‘

1 22 15.9 8.93 6.5 53.33 4 27.2

2 22 15.9 8.93 2 48.83 3 28.7

3 22 15.9 2 39.9 2 29.9

4 22 2 24 1 24

29.9
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI) PCl= 100 -{Max VDC O TOTAL VD)
PCl= 70

CONDICIGN DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 14. Célculo del PCI-Unidad de Muestra N°11
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO Py

UNIDAD DE MUESTREQ: N°11 NOMBRE DE LAVIA: AV, BOLOGNESI
FECHA: | 25/01/2022 PROG. INICIAL: | 0435400 PROG. FINAL: 0+389.40
AREA DE MUESTREO: 26.03m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS-RAMIOS BALVACEDA

AREA /LONGITUD/UND CANTIADES

N DANO SEVERIDAD 55n
Lm) Alm) Und PARCIALES
:
1 [DEsPRENDIMIENTO DE AGREGADOS | L M2 9 | 18 53.65 53.65 g
L]
2| AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M M2 9 | 48 13398 13398
3| GRIETADE BORDE H M 22 22 22
LONGITUD DE LA ViA 354
AREA DE EVALUACIGN 24603

VALOR

FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (%)
DEDUCIDO

TOTALVD
Niimero de valor deducidos 52 (g) 3
Valor deducido mas ato (HVDI) 345
Niimero de valor deducidos (mi) 1

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS T g VD¢
1 345 87 | 84 516 3 317
2 35 87 ) 452 ) 324
3 35 ) 365 ! 35
35
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PC) PI= 100-{MXVDCOTOTALVD)
el 64
CONDICIGN DEL ESTADO DEL PAVIVENTO BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 15. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°13

EVALUACIGN DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO [PCI)

UNIDAD DE MUESTREQ: N°13 NOMBRE DE LAVIA; AV, BOLOGNES!
FECHA: | 25/01/ 2022 PROG. INICIAL: | (42430 PROG. FINAL: 0+450.20
[AREA DE MUESTREQ: 245.03m2 RESPONS ABLES: AGURTO PALACIDS XENIA-RAMOS BALMACEDA LDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES

N oafio seeaow  wo T e o O
AGRIETAMIENTOEN
1 |moaue M M2 6 3 186 85
GRIETA LONGITUDINALY 6.95m
3 [TRANSVERSAL M M 22 22 ¢ >
GRIETA LONGITUDINALY A
4 |TRANSVERSAL M M 3 3
GRIETA LONGITUDINALY
5 |TRANSVERSAL M M 254 254
GRIETA LONGITUDINALY
6 |TRANSVERSAL M M 28 28
GRIETA LONGITUDINALY 03E £
7 |TRansERsAL M M 31 31 Q
GRIETA LONGITUDINAL Y K
5 |TRANSERSAL M M 445 e H
GRIETA LONGITUDINALY
5 |TRaNSVERSAL M M 7 7
GRIETA LONGITUDINALY
0 |TRANSVERSAL M M 543 549
1 |HuEco M UND 1 1
2 |HuEco M UND 1 1 .
& |WuEo M UND 1 1 !
% |HuEco M UND 1 1
PULIMENTO DE
55 |AGREGADOS L M2 18 473 B4 | B
LONGITUD DE LAVIA 54
AREA DE EVALUACION 2603

VALOR
DEDUCIDO

CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD(%|

TOTALVD
Numero de valor deducidos »2(q) -!|
[valor deducido mis ato [HVD]) 3|
Numero de valor deducidos | mi} G.G|

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N* VALORES DEDUCIDOS vor q VT
1 3 189 12.9 9.2 0 4 45
2 3 189 12.9 2 .8 3 46
3 3 189 2 55.9 2 49
4 ) i a 1 405
VD 4
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMIENTO [PCI) pCl= 100-(Max VOC 0 TOTAL VD)
PCl= 54
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO REGULAR

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 16. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°15

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

UNIDAD DE MUESTREO: N°15 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA:l 25/01/2029 PROG. INICIAL: | 0+495.60 PROG. FINAL: 0+531.00
AREA DE MUESTREO: 246.03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

‘ ‘ AREA /LONGITUD/UND CANTIDADE
SEERIBAD L(m) A(m) Und | S PARCIALES
1 [Hueco M UND 1 1 ) « b95m »
2 |HUECO M UND 1 1 )
3 |PARCHEO M M2 1.2 038 0.96
4 |PARCHEO M M2 1.2 1.2 1.44 2.4
GRIETA LONGITUDINAL Y
5 |TRANSVERSAL M M 25 25 £
GRIETA LONGITUDINAL Y ]
6 |TRANSVERSAL M M 25 25 97 ;
GRIETA LONGITUDINAL Y ’ 0
7 | TRANSVERSAL M M 2.25 2.25
GRIETA LONGITUDINAL Y
8 |TRANSVERSAL M M 2.54 2.54
ABULTAMUENTO Y
9 |HUNDIMIENTO M M2 2.03 18 3.654 3.654 I
DESPRENDIMIENTO DE
10 | AGREGADOS L M2 4 038 32 32
LONGITUD DE LA ViA 35.4
AREA DE EVALUACION 246.03
FALLA SEVERIDAD ‘ ) ‘ CANTIDADES PARCIALES TOTAL (DENSIDAD| VALOR
(%) | DEDUCIDO

HUE M UND 1 1 27.9

PA M M2 0.96 1.44 9.9

GLT M M 2.5 2.5 2.25 2.54 8.5

ABH M M2 3.654 146

DAG L 3.2 2.5
TOTAL VD

Nimero de valor deducidos >2 (q) g
Valor deducido mas alto (HVD) 27.9
Nimero de valor deducidos (mi) 7.4

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT ] ‘ VDC
1 27.9 14.6 9.9 8.5 2.5 63.4 5 315
2 27.9 14.6 9.9 8.5 2 62.9 4 34
3 27.9 14.6 9.9 2 54.4 3 33.8
4 27.9 14.6 2 44.5 2 32
5 27.9 2 29.9 1 29.8
33.8
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) PCl = 100 -(Méx VDC O TOTAL VD)
PCI= 66
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 17. Célculo del PCI-Unidad de Muestra N°17
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (pcl)

UNIDAD DE MUESTREO: N°17 NOMBRE DE LA VIA: AV. BOLOGNESI
FECHA: | 12/02/2027 PROG. INICIAL: | 0+566.40 PROG. FINAL: 0+601.80
AREA DE MUESTREO: 246,03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS YENIA-RAMOS BALACEDA LIDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES
SEVERIDAD  UND 695m
—
Um|  Am  Und  PARCALS
GRETA LONGITUDINAL Y
1| TRANSVERSAL Mol ow| 23 23 63
GRETA LONGITUDINAL Y ' £
2 |TRANSVERSAL U T 4 ¥
(]
3| AGRIETAMIENTO EN BLOQUE Mo| M| w 4 8 8
4 [PARCHEO Mo M| w2 |09 0918 0918
5 [DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS | L | M2 | 8 07 56 56
ONGITUD DE LAViA 354
AREA DE EVALUACION 246,03

DENSIDAD (%) | VALOR DEDUCIDO

51

BLO 219
PA 54
DAG 24

TOTAL VD

Nimero de valor deducidos >2 (q) 4
Valor deducido mas ato (HVDI) 219
Nimero de valor deducidos (mi) 8.2

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS T q e
1 21 54 5] 24 3.8 4 134
2 21 54 5] ] 3. 3 20
3 21 54 ) 293 2 215
4 21 ) PEx: 1 239
239
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PC) F 100 -(Méx VDC 0 TOTAL VD)
pC= 76
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 18. Calculo del PCI-Unidad de Muestra N°19
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (°Cl)

UNIDAD DE MUESTREO: N°19 NOMBRE DE LA VIA: AV, BOLOGNESI
FECHA:| 12/02/2022/ PROG. INICIAL: | 0+637.20 PROG. FINAL: 0+672.60
AREA DE MUESTREO: 246,03 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

: AREA/LONGTUD/UND ~ CANTIDADE %
N DAfiO SEVERIDAD  UND TOTAL —
Lm)  Am)  Und S PARCALES

DESPRENDIMIENTO DE
1 |AGREGADOS 354 203 71862 | 71862
PULIMIENTO DE
1 |AGREGADOS 354 492 174.168 |  174.168

35.40m

AREA DE EVALUACION 6,03

DENSIDAD

(%)

CANTIDADES PARCIALES TOTAL VALOR DEDUCIDO

FALLA SEVERIDAD UND

71.86 2921

PU 174.168 70.79

TOTALVD
Niimero de valor deducidos >2 (g) .
Valor deducido mds ato (HVDI) 159
Nimero de valor deducidos (mi) 8.7

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 159 9.6 25.5 1 183
2 159 ) 179 1 178
183
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC) PCl= 100 -(Mdx VDC 0 TOTAL VD)
PCl= 82
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Calculo del PCI-Unidad de Muestra adicional
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC))

UNIDAD DE MUESTREO: N21 NOMBRE DE LA VIA: AV, BOLOGNES|
FECHA:| 12/02/2022{PROG. INICIAL: | (4708.00 PROG. FINAL: 0+743.40
AREA DE MUESTREO: 246,03 m RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMIOS BALMACEDA LIDIA

LONGITUD/UND
SEVERIDAD /LONGITUD/UND CANTIDADES i,
Um) AMm) Und  PARCIALES
L wm
1| DESPRENDIIENTO DE AGREGADOS 54 | 203 71.86 71.86 £
¢
L M2 "
2| PULIMIENTO DF AGREGADOS 54 | 492 17417 17417
AREA DE EVALUACION 2603
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL | DENSIDAD (% NALOR
" | DEDUCIDO
78 | 291

U 70.79

TOTAL\D

Niimero de valor deducidos >2 (g) 2
Valor deducido més ato (HVDI) 159
Numero de valor deducidos (mi) 8.7

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS oW g e
1 159 96 255 ] 183
2 159 2 179 1 178
183
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO () PCl= 100-{MaVDC O TOTAL VD)
= 8
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.



Weathering and Raveling Asphalt 10 L Polished Aggregate Asphait 12
100 i "1 J 100 “TTTT! H I
9 A - + % 1
) i " gy Il I
4 D |
¢ 7 I A Y to—t—-HHh
(] P4 q ‘
v o0 e A T e e Rt M
i | | |
50 T > (e 80 +—t-
Y l M v :
. 40 — g fotel .-‘i ’ s W0t
| / S .-.,//. | |
v 3 TFi /*r* o e g i v 30Tttt T !
.20-—— meit - /| : - | 4 R RS,
VuP"V |4 I ,a—uﬁl w0 | ot
10 H .4-0-‘ B : i 'o W G } "/
e W ! -
e maIE o 'H"» L 0 bbb b u—»J»r"ﬂ}/' :
01 ! 10 100 01 \ 10 100
Distress Density « Percent Distrons Density - Percent
\ ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
100 " T F TR
1 1
o
1
© e iin:.e
' ’ ah
i ¢ 110N
80 5
9 i LY
8 0 ¥ “;'
- 1 ‘Q’ﬂ .
) it
R B
> % g\ o 1|
5 | Tr ~
E "
E % q = Number of deducts greater
‘Illlllllll 183 han 2 m.
1 17.8
104
0
0 10 20 2 4 5 60 7 80 % 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
L]
TOTAL DEDURT VALUE (TDV)

Figura 43. Curvas de valor deducido y valor deducido corregido UM-Adicional



Tabla 20. Calculo del PCI-Unidad de Muestra adicional
EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PC))

UNIDAD DE MUESTREQ: Muestra adicional NOMBRE DE LA VIA: AV, BOLOGNES!
FECHA: | 12/02/2022{PROG. INICIAL: | 0+778.80 PROG. FINAL: 0+814.20
AREA DE MUESTREC: 24603 m2 RESPONSABLES: AGURTO PALACIOS XENIA-RAMOS BALMACEDA LIDIA

AREA /LONGITUD/UND CANTIDADES

DARO SEVERIDAD - UND TOT

Um Am Und  PARCIALES
DESPRENDIMIENTO DE i
1 |AGREGADOS L Wmo| 34| 203 71.86 71.86 g
2| PULIVIENTO DE AGREGADOS L mo| 34| 49 1747 174,07
AREA DE EVALUACION 246,03

] o VMOR
FALLA SEVERIDAD UND CANTIDADES PARCIALES TOTAL ~ DENSIDAD (%) DEDUCD
DAG 29.21 96
PU 70.79
TOTALVD
Niimero de valor deducidos >2 (g) 1
Valor deducido mas ato (HVD) 15.9
Numero de valor deducidos (mi) 8.7

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N VALORES DEDUCIDOS . I
1 159 96 255 1 | 13
1 159 1 179 1| wus

183

INDIE DE CONDICON DEL PAVIMENTO () BCI=100-{MéxVOC O TOTAL VD)

= 8
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIVENT MUY BUENO

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 21. Resumen de los PCI de las 13 Unidades de Muestras y PCI final de la Av.
Bolognesi

UM 01 0+000 | 0+035.40 52.00 48 REGULAR
UMO3 | 0+070.80 | 0+106.20 40.00 60 BUENO
UMO5 | 0+14160 | 0+177.00 35.00 65 BUENO
UMO7 | 0+212.40 | 0+247.80 21.00 79 MUY BUENO
UMO08 | 0+247.80 | 0+283.20 32.00 68 BUENO
UMO09 | 0+28320 | 0+318.60 30.00 70 MUY BUENO
UM 11 0+354.00 | 0+389.40 36.00 64 BUENO
UM13 | 0+424.80 | 0+460.20 44.00 54 REGULAR
UM15 0+49560 | 0+531.00 4500 55 BUENO
UM17 | 0+566.40 | 0+601.80 34.00 76 MUY BUENO
UM19 | 0+637.20 | 0+672.60 18.00 82 MUY BUENO
UM21 | 0+708.00 | 0+7434 18.00 82 MUY BUENO
UM23 | 0+778.80 | 0+814.20 18.00 82 MUY BUENO
PROMEDIO TOTAL DE PCI 68 |  BUENO ]

Fuente: Elaboracién propia.



ANEXO 08: Fotografias de la Avenida Bolognesi.
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Figura 44. Unidad de nuestra N°1.

Figura 45. Desprendimiento de agregados.



Figura 46. Grieta longitudinal y transversal.

Figura 47. Grieta longitudinal y transversal-Parcheo.



Figura 49. Grieta longitudinal y transversal.



Figura 50. Parcheo

Figura 51. Grieta longitudinal y transversal



Figura 53. Grieta longitudinal y transversal



Figura 54. Hueco

Figura 55. Hueco



Figura 56. Parcheo

Figura 57. Hueco



Figura 59. Parcheo



Figura 60. Agrietamiento en bloque

Figura 61. Agrietamiento en blogque
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Figura 65. Desprendimiento de agregados



Figura 67. Desprendimiento de agregados



Figura 68. Grieta de borde

Figura 69. Grieta longitudinal y transversal



Figura 71. Pulimiento de agregados
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