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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo conocer la aplicacion del indice de
condicion de pavimento para la evaluacion superficial del pavimento flexible Av. Lima,
Comas, 2019. Por ello se desarrollo las teorias fundamentales, indice de condicion del
pavimento, evaluacién superficial del pavimento y las anomalias del pavimento flexible. El
tipo de investigacion es aplicada, puesto que es la aplicacion de los conocimientos
adquiridos, el nivel de la investigacion que se desarrollo es explicativo causal, pues la
investigacion tiene variables independiente y dependiente, de acuerdo al disefio
metodol6gico es no experimental de corte transversal, porque al obtener datos no se
manipula las variables no se generan cambios, y se recopilan los datos en una fecha
establecida. La poblacion fue la av. Lima del distrito de Comas determinada con una longitud
de 574 metros, la muestra de la investigacion fueron 7 unidades de muestra, ya que fueron
elegidos con un muestreo probabilistico, cada unidad de muestra consta de 41 metros de
longitud y 6 metros de ancho. Para la recoleccion de datos se empled la técnica de la
observacidn, como instrumento la hoja de registro realizado con las indicaciones del método
del indice de condicion del pavimento. Uno de los principales resultados obtenidos fue
determinar la condicion del pavimento flexible, utilizando el indice de condicion de
pavimento en Av. Lima, Comas, 2019, teniendo como resultado el estado regular con
representacion de 43% en toda la via.

Asimismo, se logrd obtener 9 diferentes anomalias en la avenida Lima con una severidad
media; por ello, se recomendo realizar un mantenimiento constante, ya que puede ocasionar

accidentes en los habitantes del distrito de Comas.

Palabras claves: Indice de condicion del pavimento, Evaluacion superficial del pavimento
flexible, fallas del pavimento flexible.
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Abstract

The objective of this research work is to know the application of the pavement condition
index for the superficial evaluation of the flexible pavement Av. Lima, Comas, 2019. For
this reason, the fundamental theories were developed, pavement condition index, surface
pavement evaluation and the anomalies of the flexible pavement. The type of research is
applied, since it is the application of the knowledge acquired, the level of research that is
developed is causal explanation, since the research has independent and dependent variables,
according to the methodological design is non-experimental of cross-section, because when
obtaining data, the variables are not manipulated, no changes are generated, and the data is
collected on a set date. The population was the av. Lima of the district of Comas determined
with a length of 574m, the sample of the investigation were 7 sample units, since they were
chosen with a probabilistic sampling, each sample unit consists of 41m in length and 6m in
width. The technique of observation was used for the data collection, as an instrument the
record sheet made with the indications of the pavement condition index method. One of the
main results obtained was to determine the condition of the flexible pavement, using the
pavement condition index in Av. Lima, Comas, 2019, resulting in the regular state with
representation of 43% in the whole road.

Likewise, 9 different anomalies were obtained in Lima Avenue with a medium severity; for
this reason, it was recommended to carry out a constant maintenance, since it can cause

accidents in the inhabitants of the district of Comas.

Keywords: Pavement condition index, Surface evaluation of flexible pavement, flexible

pavement failures.



l. INTRODUCCION

En los ultimos afos, la mayor parte de pavimentos flexibles o asfalticos en el Per( no vienen
cumpliendo su tiempo de vida util, por una inadecuada construccion, supervision o la
aparicion de anomalias o fallas en los pavimentos asfalticos. Segun una de las entrevistas del
ingeniero Néstor Huaman Guerrero comentd que el deterioro del pavimento asfaltico
comienza con pequefias fisuras en diferentes direcciones generando grandes rajaduras hasta
perderse los materiales de la carpeta apareciendo las diversas anomalias en la carpeta
asfaltica. Existen 19 tipos de fallas segun la Sociedad Americana para Pruebas y Materiales
(ASTMD6433) en un pavimento asfaltico. Por lo tanto, al identificar estas fallas se recurre
a realizar una etapa previa en la cual consiste en la evaluacion del estado actual del
pavimento para tomar una adecuada decision, lamentablemente los municipios de todos los
distritos del Peru no tienen un planeamiento definido y deciden actuar sin antes analizar. Por
ello vemos las pistas con baches, huecos o cualquier otro tipo de fallas en pocos meses de
haberse hecho un mantenimiento o rehabilitacion. Debido a esto, los peatones y el trafico
vehicular generan caos e incomodidad en el pasajero; ademas, esta situacion problematica
origina mayores accidentes especialmente en los nifios; asi también afectando el tiempo de
vida del vehiculo.

En el distrito de comas se puedo identificar diferentes tipos de anomalias, especialmente en
la Av. Lima ubicado entre las avenidas Madreselvas y la avenida Pimentel. En la cual esta
investigacion realizara una evaluacion superficial del pavimento flexible o asfaltico
mediante el indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos (ASTM
D6433) denominado también como “Método PCI” (Pavement Condition Index), este
método nos proporcionara una base sélida y objetiva para obtener resultados que nos ayuden
al mantenimiento, reparacion y prioridades. El seguimiento constante del método PCI se
emplea para determinar el nivel del pavimento, lo que permite la identificacion de las
principales necesidades de rehabilitacion. A continuacion, se veran algunos trabajos

relacionados a la evaluacion superficial del pavimento flexible.

En la tesis “Célculo del indice de Condicion del Pavimento (PCI) Barranco - Surco —
Lima” Robles (2015) realizdo un analisis del tipo de dafio, densidad y severidad del
pavimento flexible en la avenida. Pedro Osma en el distrito de Barranco y la Av.

Prolongacién de La Castellana de la cuadra N°10 a la cuadra N°11 en el distrito de Surco,



teniendo como objetivo principal determinar o calcular la condicion del estado actual del
pavimento flexible utilizando la Norma ASTM D6433. La metodologia que empleo fue no
experimental de tipo descriptiva la cual se inspecciond de manera visual obteniendo como
resultado un pavimento en mal estado, la falla con mayor incidencia fue piel de cocodrilo
teniendo una severidad alta lo que concluye que se debe realizar una reconstruccion de la

seccion total del pavimento flexible.

De igual forma en la tesis titulada “Determinacion del indice de condicién del pavimento
flexible en la carretera Cajamarca - Otuzco, distrito de bafios del inca, departamento de
Cajamarca — 2016 presentada por el ingeniero Alvarez Delgado Edwin Domingo de la
universidad Cesar Vallejo sostuvo como objetivo describir el estado actual del pavimento
asfaltico o flexible de la carretera Aeropuerto-Otuzco empleando el método del PCI para
que las autoridades tomen medidas correctas ante las diversas fallas de severidad alta
encontradas. Su disefio metodoldgico fue de tipo descriptivo, no experimental, analitica y de
corte transversal porque fue detallada sin ninguna modificacion estudiando el problema
como se muestra en el entorno natural sin adquirir ensayos o laboratorios en un determinado
tiempo, asi mismo analitico pues estudia las especificaciones de cada anomalia y fija sus
posibles causas. Del andlisis del pavimento flexible se concluyé que es conveniente realizar
un mantenimiento rutinario que consta de las reparaciones menores con el propdsito de
extender el tiempo de vida dtil, ademas se obtuvo el principal factor de deterioro del

pavimento es al incremento del medio de trafico.

En la tesis “Fallas o anomalias en el Pavimento Asfaltico de la avenida via de Evitamiento
Sur” del ingeniero Carlos Gonzales (2015), realizo la identificacion de las diferentes fallas
de la carpeta con el fin de evaluar y determinar la severidad de las fallas en el pavimento
asfaltico de la av. via de Evitamiento Sur, lo cual aplico una metodologia descriptiva de
investigacion no experimental. Asi mismo se obtuvo un total de 584 fallas en el pavimento
de la avenida Evitamiento sur que por consiguiente se han determinado que las fallas en el
pavimento asfaltico de la Av. de Evitamiento sur generalmente son de severidad baja, asi

Ilegando a la conclusion de que la falla mas repetitiva es el parche.

En otra tesis de ingeniero Rafael Zevallos titulada “Identificacion y Evaluacion de las fallas

superficiales en los pavimentos flexibles de algunas vias de la ciudad de Barranca — 2017.”



Utilizo el método del indice de condicién del pavimento con el objetivo de identificar y
evaluar el estado situacional la falla superficial y deterioros existentes. Por ello su
metodologia de investigacion fue observacional, analisis, estadistico y descriptivo de disefio
no experimental. Asi se tuvo como resultado el pavimento flexible de estado regular.

Después de saber el estado se tomo en consideracion el metrado de fallas para elaboracion
de un presupuesto estimado en las calles de la ciudad de Barranca; asimismo, un cronograma

de rehabilitacion e inclusive una estrategia de inversion.

Por otro lado en la tesis internacional de los ingenieros Cristian Sierra y Andrés Rivas
titulada “Aplicacién y Comparacion de las diferentes metodologias de diagndéstico para la
conservacion y mantenimiento del tramo 00+000 — 01+020 de la via Yomasa. Pretenden
obtener una relacidn de las metodologias de diagnostico vial VIZIR Y PCI aplicada al
tramo de via en la UPZ Yomasa”, también se evaluo la severidad de los dafios encontrados,
para ello buscaron y recopilaron antecedentes en cuanto a las estrategias de conservacion y
mantenimiento por los dos métodos. En la conclusion de su proyecto de investigacion
mencionaron que el método del PCI es mas completo a diferencia del VIZIR. Puesto que el
PCI tiende a ser compleja y dificil, debido a los rangos que existen que van desde O hasta
100, asi mismo el procedimiento que se utiliza es mas completo y detallado lo que hace que

sea mas demorada en su evaluacion y analisis.

Asi mismo, en la tesis de la ingenieria Paula Icarte titulada “Analisis de Metodologias de
Evaluacién de Deterioro para la Conservacién de Pavimentos Urbanos”. Tiene como
objetivo presentar recomendaciones sobre las diferentes metodologias para la conservacion
y mantenimiento de pavimentos urbanos, las cuales son: Metodologia Simplificada de
Preparacién y Evaluacion de Proyectos de Mantenimiento Vial Urbano (MANVUSIMP) y
el Pavement Condition Index (PCI). Estas dos metodologias se complementan en matrices
para determinar la conservacion del pavimento, ya que en Chile se basan a inspecciones
visuales del evaluador. Para la evaluacion se tomo la calle Exequiel Fernandez en Santiago,
se realiz6 la inspeccion y identificacion de las fallas presentes en el lugar empleando las dos
metodologias MANVUSIMP y PCI, con el proposito de comparar los resultados en la calle.
Como resultado de la comparacion se obtuvo valores similares, en la cual la calle se
encontraba en estado regular a buena, considerando fallas de severidad alta en las calles

aisladas, pues es necesario un mantenimiento para evitar que el pavimento se deteriore mas.



Sin embargo, lo observado en terreno difiere de esto, puesto g se encontraron fallas de
severidad alta en la mayoria de los tramos, en consecuencia, se comprobd que estas
metodologias no son suficientes para la toma de decisiones relacionadas con soluciones a la
conservacion, y que es importante realizar ensayos o estudios estructurales del pavimento

que complementen con fundamentos estas metodologias.

En suma, el ingeniero Hugo Mora en la investigacion que realizo titulada “Propuesta
metodoldgica de un sistema catastral para el mantenimiento de las carpetas asfalticas del
municipio Maracaibo del estado Zulia Venezuela”. (2017). Tiene como objetivo realizar
una propuesta metodolégica para el mantenimiento para las carpetas asfalticas, para ello se
presentara un proceso de inspeccion visual no invasivo el cual consiste en la evaluacién de
la carpeta asfaltica situada en la Av. 92 entre las calles 79 A y 79 G, Raul Leoni IlI,
Maracaibo, tomada como patron a los fines de determinar las condiciones fisicas actuales de
la mencionada via, utilizando técnicas de inspeccion visual, como el método PC.

Considerando para ello el estado del pavimento, condiciones y fallas presentes en el area, a
través de la observacién y levantamientos plan altimétrico del ares de la via, a los fines de
obtener los perfiles y dimensiones de las fallas. El tipo de investigacion es experimental con
nivel proyectivo, se tomo6 una muestra detallada de fallas presentes. Se utiliz6 los argumentos
teoricos de los autores Chavez, Manzano y Herndndez (2012). Se desarrolld
satisfactoriamente el método del PCI para la conservacion y rehabilitacién del pavimento
asfaltico, objeto de la investigacion propuesta en la Guia Metodoldgica de Rehabilitacion de
Pavimentos Asfalticos (la cual se caracteriza con 2% de pendiente, visualizando buen
drenaje). En conclusion, la propuesta del estado de la carpeta asfaltica fue de conservacion

moderada, el tramo vial en estudio, para el sistema catastral.

Por consiguiente, se presenta los 3 antecedentes en inglés:

“Development of PCI-based Pavement Performance Model for Management of Road
Infrastructure System” by Kan Wu. The research was based on the precise prediction of the
condition of the pavement for the proper management of the transport infrastructure system.
By reducing the error of prediction of pavement deterioration, entities can significantly save
budgets through precise planning. The objective of this research study was to develop a
methodology to calculate a pavement condition index (PCI) based on historical data from

relief compiled in the databases of the long-term pavement performance program (LTPP)



and the Minnesota Road Research project (Mn / ROAD). In the investigation excel sheets
were used to successfully develop the calculation of the PCI for the different sample units.
The construction and verification of the master curve of PCl-based pavement performance
was also developed as part of this research effort. The analysis and results of the LTPP data
for several case studies indicated that the focus of the study is rational and yielded statistical
measures of accuracy from good to excellent. En la investigacién emplearon metodologias
para el calculo preciso del PCI empleando hojas de Excel como apoyo, asi se obtendran

resultados con menor error, lo cual reducira el presupuesto de la rehabilitacion.

“Application of pavement condition index (PCI) assessment method for rural road
maintenance in kuching-samarahan area” by Shawn Mckenzie. Road is very important
infrastructure as mean of access for the community that lives in rural area. Rural roads need
to be regularly maintained to ensure achieving serviceable lifespan and continuously to be
in good, optimum condition. The aim of this study is to conduct the Pavement Condition
Index (PCI) assessment method to selected rural roads within Kuchingamarahan area.
Pavement failures can be evaluated using visual or mechanized method. Visual inspection is
used by recording all possible pavement failures. On the other hand, the mechanized and
more repetitive method, in conclusion, can be collected effectively. The pavement condition
index is a numerical index between 0 and 100 and is used to indicate the condition of a road
pavement. PCI assessment method incorporates the severity and density ratings for each
distress types and converts the data to a single distress score based on a declining condition
scale from 100 to O. The Pavement Condition Index is computed using the relation PCI =
100 - COV for each sample unit inspected. This condition index is useful to give a good

indication of the pavement condition of a network.

“Development of Overall Pavement Condition Index for Urban Road Network” by Yogesh
U.Shah. Pavements are major assets of highway infrastructure. Maintenance and
rehabilitation of these pavements to the desired level of serviceability is one of the
challenging problems faced by pavement engineers and administration in the highway
sector. The evaluation of pavement performance using pavement condition indicators is a
basic component of any Pavement Management System. Various indicators like Pavement
Condition Index (PCI), Present Serviceability Rating (PSR), Roughness Index (R1), etc. have

been commonly used to assign a maintenance strategy for the existing pavements. The


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042813045175#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042813045175#!

present paper is an effort in the similar direction, to develop a combined Overall Pavement
Condition Index (OPCI) for the selected network of Noida urban roads.

The study area consists of 10 urban road sections constituting 29.92 km of Noida city. The
methodology includes identification of urban road sections, pavement distress data
collection, development of individual distress index and finally developing a combined
OPCI for the network. The four performance indices viz. Pavement Condition Distress Index
(PClpistress), Pavement Condition Roughness Index (PClroughness), Pavement Condition
Structural Capacity Index (PClstucture) and Pavement Condition Skid Resistance Index
(PClskig) are developed individually. Then all these indices are combined together to form
an OPCI giving importance of each indicator. The proposed index is expected to be a good
indicative of pavement condition and performance. The developed OPCI was used to select

the maintenance strategy for the pavement section.

Ademas, se presenta los 3 articulos cientificos:

En el articulo del ingeniero Andrés Sotil titulada “Propuesta de sistema de gestion de
pavimentos para municipalidades y gobiernos locales publicado por el ingeniero.” En el
presente articulo el ingeniero presenta una propuesta de Sistema de Gestion de Pavimentos
(SGP Pavement Management System PMS) para gobiernos y municipalidades que no
cuenten con suficiente presupuesto para un mayor manejo del estado del pavimento. Tuvo
como objetivo proponer a las entidades respectivas la metodologia que le permita rechazar
las decisiones de reparacion y mantenimiento basadas en politica (presion popular,
reclamos), para pasar a un sistema objetivo, racionalizado y programado con base
probabilistica y estocastica, basada en evaluaciones metodoldgicas funcionales y de
confortabilidad.

Las entidades municipales una vez empleado el sistema de gestién de pavimentos se
recomienda que elaboren una base de datos historicos, que valla a permitir la utilizacion de
metodologias empiricas, que nos van a permitir dar el salto a largo plazo a métodos
mecanisticos y empiricos.

Ademas, el articulo propone un ejemplo aplicativo en la gestién de pavimentos, lo cual
podria ser empleado como guia para las municipalidades o gobiernos locales; asimismo,
asimismo podria tener en cuenta para implementar un manual nacional en la Gestion de

pavimentos en el Peru.



Por otro lado, el ingeniero Joaquin Llosa en la investigacion realizada cuyo titulo es
“Propuesta alternativa para la distribucion racional del presupuesto anual municipal
para el mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.” Sefiala que al mantener los
pavimentos en una condicion buena es un problema, puesto que hay una ausencia de un
sistema de mantenimiento vial. Por ello, ha generado al desarrollo procedimiento de
evaluacion y rehabilitacion de pavimentos que permitan el desarrollo técnico para el
municipio. El ingeniero sugiri6 una metodologia racional, lo cual permitira evaluar
constantemente las vias y de esta forma realizar un plan técnico y econdémico para la
conservacion del pavimento. La evaluacion superficial de la carpeta asfaltica que realizo
fue en el distrito de la Molina.

Finalmente, en el estudio realizado por el ingeniero Domingo Davila cuyo titulo “Aplicacion
del método del PCI en la evaluacion superficial del pavimento rigido de la via canal de la
avenida Chiclayo.” El trabajo realizado consistié en la aplicacion del PCI en la via de la
“Interconexidn Vial Chiclayo — Lambayeque — Ferrefafe”, en el distrito José Leonardo Ortiz
hasta la entrada de la Panamericana Norte, la cual tiene una distancia de 6.3 km, tuvo como
objetivo determinar el estado del pavimento con relacion a las anomalias existentes. El tipo
de investigacion fue no experimental y descriptivo. La investigacion desarrollada tuvo dos
etapas. Primero se recopilo los datos necesarios en campo mediante una hoja de registro, en
segundo lugar, se determind el PCI del pavimento en gabinete, se tuvo en cuenta los pasos
establecidos en la metodologia PCI por ello se dividié en 6 tramos, asi cada tramo fue
fraccionado en un numero entero de unidades de muestra, que se encontraban en un rango
de 20+/- 8 losas para la unidad de muestreo y con un ancho de 7.60m, inspeccionando el
nimero de unidades de muestras de 12 por kilometro. En conclusién, se encontré 10
anomalias de las 19 que existen en la norma del PCI en concreto de cemento hidraulico. En
la investigacion se presentan los planos con diferentes tipos de anomalias sectorizados;
ademas, se realizo un plan adecuado para el mantenimiento de las fallas que existen.

Es necesario tener en cuenta las bases tedricas que a continuacion se mencionaran.

Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible
Antiguamente los pavimentos no eran administrados, pero si mantenidos o rehabilitados.
Algunos ingenieros con experiencia seleccionaban la técnica méas adecuada de

mantenimiento y rehabilitacion, y no tenian consideracion con el costo y ciclo de vida del



pavimento. Actualmente, todos los pavimentos vienen siendo administradas y no
simplemente mantenidas, generalmente en un pavimento antiguo necesita tener mayor

acceso sistematico para asi determinar las necesidades y prioridades del mantenimiento.
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Figura 1: Clasificacion de la condicion del pavimento

Fuente: Pavement Management for Airports, Roads, and Parking Lots, M. Y. Shahin, 1994.
Es necesario realizar una evaluacion previa para identificar las primeras fases de deterioro
en un pavimento para poder tomar acciones que pueden reducir hasta un 50% de los costos
de reparacidn, ademas también pueden evitarse tiempos excesivos en el cierre del trafico y
desvios.

Por ello, es indispensable identificar las fallas existentes en el lugar de estudio realizando
una evaluacion visual, en consecuencia, es necesario conocer a detalle las diferentes
anomalias o fallas del pavimento asfaltico segin el método de indice de condicion de
pavimento (PCI). (Universidad Mayor de San Simon, 2004, p.375).

Estudios preliminares

Los estudios prelimares se realizan en todo proyecto, ya que podemos identificar los recursos
y requisitos por cumplir, se sefialan los estudios indispensables a realizar, se dan a conocer
las condiciones dadas a nivel de la reglamentacion. Ademas, se identifican las condiciones
ambientales, fisicas de la zona de estudio; por lo cual, sin este estudio ningun proyecto se
puede desarrollar. Estos estudios lo pueden desarrollar profesionales capacitados en el area.

(Colegio Federado de Ingenieros y de Arquitectos, 2016, p17)



Es imprescindible realizar estudios preliminares, pues nos ayudaran a establecer prioridades
para la ejecucion de un estudio; por ello, es necesario obtener datos de campo que este
disponible y complementando a lo detallado. Si todavia el reconocimiento del lugar es
importante, su grado de detalle variara segun la informacién geomorfoldgica (Manual de
Carreteras DG 2018, p 16).

Adicionalmente, en la localizacion y evaluacion preliminar se verificaran el terreno y
auscultaran de la superficie de la infraestructura. Los datos recopilados determinaran las
caracteristicas de los materiales y su forma de presentacion (homogeneidad, configuracion
de particulas, calidad, etc.). En esta etapa de evaluacion y auscultacion superficial se regird
segun procedimientos simples, la cual puedan permitir reconocer propiedades basicas y
seleccionar los materiales inapropiados. (Manual de Carreteras, suelos y pavimentos 2013,
p 52).

Niveles de severidad.

Los niveles de severidad se definen como el grado de deterioro del pavimento, ya que estan
en funcion de la clase de dafio, severidad y densidad. Para determinar un indice que contenga
los factores se afiadio los valores deducidos, como un factor, la cual tiene el unico fin de
indicar el grado de afectacion de cada uno de los factores (nivel de severidad, densidad y
clase de dafio). (Vasquez, 2002, p.2).

El pavimento se divide en secciones y cada seccion en unidades de muestra. Estas unidades
de muestra se evallan te acuerdo al grado de severidad o gravedad de la anomalia por medio
de una inspeccion visual midiendo cada anomalia que presenta el pavimento, para luego
clasificarla segun los datos de severidad de cada falla del pavimento. (American Society of
Testing and Materials, 2016, p.2).

Todas las fallas existentes se deben cuantificar segun el tipo, extension y severidad. El tipo
de anomalia se refiere a cada una de las 19 fallas que existe en un pavimento flexible, la
severidad sera definida por la apariencia de la anomalia expresada en porcentaje, en unidades
de longitud, la severidad puede ser baja, media o alta segun a la informacion de datos
recopilados. (Morales, 2005, p. 47)



Definicion de Anomalias en los Pavimentos Asfalticos

De acuerdo con el sistema de convencion establecido por el Método Pavement Condition
index PCI (USA) se presenta 19 diferentes tipos de fallas o anomalias para determinar la
condicion de pavimento asfaltico, no obstante, es conveniente afiadir que esta metodologia
no es la Unica a nivel internacional puesto que existen diferentes catdlogos para la

cuantificacion e identificacion del deterioro del pavimento.

Fallal: Piel de cocodrilo

Se define piel de cocodrilo como una anomalia constituida como una serie de fisuras
interconectadas causada por acciones repetitivas de cargas de trafico. Empiezan en la
superficie carpeta asfaltica, cuyo esfuerzo de tension es mayor bajo la accion de la carga del
neumatico. A un principio aparecen estas grietas de forma longitudinalmente paralelas.
Luego de un determinado tiempo y las repetidas cargas del trafico, las grietas se enlazan, asi
formando un angulo de 90 grados que generan la anomalia de piel de cocodrilo. Estas piezas
tienen un tamafio menor a 2 pies (0.6 m) en la cara mas larga.

Son originarias mayormente en donde existe mayor trafico o estén sujetas a cargas
repetitivas. Por consiguiente, estas gritas no pueden aparecer en toda la superficie a menos
que toda la via este en constante trafico y si ese es el caso se denomina anomalia de
agrietamiento en bloque, puesto que esta no esta asociado a una falla a causa de cargas.
(Véasquez, 2002, p.10).

Severidad

BAJO (L): Las grietas son finas fisuras, estas lineas pueden ser comparadas con el ancho de
un pelo de cabellos conectados, que se encuentran perpendicularmente.

MEDIO (M): Se han originado grietas notoriamente suaves en el pavimento

ALTO (H): La superficie de agrietamiento ya contiene trozos definidos que pueden tener un

desgaste del material asfaltico.

Medicion

Este tipo de anomalias se deben medir en p2 0 m2. En caso de encontrarse con 2 0 méas
diferentes niveles severidad en una misma superficie o area del pavimento, pueden ser
evaluados independientemente, de lo contrario se toma el nivel de severidad mayor para

tener asi una evaluacion eficaz.
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Medidas de reparo
BAJO (L): Se realiza un sello superficial.
MEDIO (M): Se realiza un parchado completo o parcial; Reconstruccion.

ALTO (H): Se realiza una reconstruccion o un parchado completo.

Falla 2: Exudacion

La falla esta compuesta por un elemento bituminoso encima la carpeta de pavimento
asfaltico, lo que genera una superficie brillante usualmente puede ser pegajosa.

La exudacion es originada por demasia de asfalto en la mezcla, exceso de utilidad de un sello
asfaltico, bajo contenido de espacios libres de aire en la mezcla. Generalmente ocurre cuando
el asfalto llena los vacios durante la mezcla en caliente y por esta razdn esta tiende a
expandirse en la superficie del pavimento. Este proceso de “Sangrado” puede generarse en

temperaturas altas en donde se almacenara sobre la superficie. (Vasquez, 2002, p.12)

Severidad

BAJO (L): la exudacion es muy suave y solo se puede apreciar durante pocos dias. Tambien
puede pegarse a los calzados 0 neumaticos.

MEDIO (M): la exudacion es generada con mayor frecuencia, y la mezcla se pega al calzado
y neumatico durante algunas semanas.

ALTO (H): la exudacién es frecuente y muy considerable, asi mismo puede pegarse al

calzado y vehiculo durante varias semanas o meses durante el afio.

Medicion
Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados de area. Si se registra la exudacion ya no sera
registrado el pulido de agregados puesto que no se pueden presentar ambos casos en la

superficie del pavimento asfaltico.

Medidas de reparo

BAJO (L): No se realizara nada.

MEDIO (M): Se aplica un sello superficial con arena y agregado

ALTO (H): Es necesario colocar un sello superficial de arena, agregado y rodillo
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Falla 3: Agrietamiento en bloque

Este tipo de fallas son fisuras o grietas interconectadas que dividen la superficie en forma
rectangular mayormente. Estan establecidas en un rango que va desde 1 pie por 1 pie hasta
10 pies hasta 10 pies. Generalmente es causado por la contraccion del pavimento asfaltico y
la accidn repetitiva de las temperaturas (tension y contraccién) y no a la accion de las cargas
del trafico. Esta falla nos indica que el asfalto es mayormente méas duro, la aparicién se puede

dar en una parte o en todo el ancho del pavimento asfaltico. (Vasquez, 2002, p.14)

Severidad

BAJO (L): Estan definidas por bloques que son de severidad baja

MEDIO (M): Estan definidas por blogues conformadas por grietas o fisuras de severidad
media.

ALTO (H): Definidas por fusilamientos o fisuras con severidad alta

Medicion
Son medidas en pies cuadrados 0 metros cuadrados de area, por lo general ocurren con una
sola aparicion de severidad por area, pero si este no es el caso se deberan registrar con

diferentes tipos de severidades.

Medidas de reparo
BAJO (L): Realizar un sello superficial sobre las grietas
MEDIO (M): Realizar un sello sobre las fisuras; remover en caliente y recubrir

ALTO (H): Realizar un sello sobre las grietas; remover en caliente y recubrir

Falla 4: Bombeo y hundimiento

Los bombeos son deformaciones pequefias generalmente hacia arriba de la superficie
pavimentada. Estos son caudados por aumento gradual de hielo, reconstitucion del material
en una grieta en combinacién con las cargas de trafico y abultamiento de pavimento
hidraulico en pavimentos de concreto asfalticos.

Los hundimientos son deformaciones mayormente hacia abajo de la carpeta asfaltica.
Distorsiones que se presentan a lo largo de la carpeta asfaltica que causan depresiones anchas

también conocidas protuberancias. (Vasquez, 2002, p.16)
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Severidad

BAJO (L): El abultamiento o hundimiento generan una calidad de transito, lo cual es de
severidad baja.

MEDIO (M): El abultamiento o hundimiento generan una calidad de transito, lo cual es de
severidad media.

ALTO (H): El abultamiento o hundimiento generan una calidad de trénsito, lo cual es de

severidad alta

Medicion
Se mide en pies 0 metros de longitud. Si el bombeo se hace presente perpendicularmente al
trafico y tienen un espacio menor a 3 m, esta falla se denomina corrugacion, y si esta unida

a una grieta o fisuramiento de igual forma sera registrada.

Medidas de reparo

BAJO (L): No realizar nada

MEDIO (M): Es necesario realizar un parchado de la carpeta parcial o profunda

ALTO (H): Es necesario realizar un parchado de la carpeta parcial o profundo de la

sobrecapa.

Falla 5: Corrugacion

Es también conocida como tabla de lavado, generalmente son menores a 3m determinada
por una serie de lomos espaciados (ondas) y tienden a ser perpendiculares al trafico. Es
causado por la accion repetitiva del trafico y un pavimento mal construido. (Vasquez, 2002,
p.18)

Severidad

BAJO (L): Las corrugaciones producen un transito de calidad, lo cual es de severidad baja.
MEDIO (M): Las corrugaciones producen un transito de calidad, lo cual es de severidad
media.

ALTO (H): Las corrugaciones producen un transito de calidad, lo cual es de severidad media.

Medicion

La corrugacién debe ser medida en pies2 o metros2 de area.
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Medidas de reparo
BAJO (L): No se realiza ningun trabajo
MEDIO (M): Es necesario realizar una reconstruccion

ALTO (H): Es necesario realizar una reconstruccion

Falla 6: Depresiones

Estas anomalias son areas de superficie de la carpeta asfaltica con deformaciones hacia arriba
ligeramente mas bajas. Estas anomalias son notadas mayormente al finalizar la precipitacion
cuando el agua es estancada. La causa principal de esta es por el asentamiento del terreno de
fundacion o por una mala supervisiéon al momento de su construccion. Los hundimientos son

caidas accidentales en elevacion a diferencia de la depresion. (Vasquez, 2002, p.19)

Severidad

Pueden ser cuantificadas de la siguiente manera:

BAJO (L): Las depresiones de severidad baja estan en el rango de 13mm a 25 mm

MEDIO (M): Las depresiones de severidad media estan en el rango de 1 pulgada a 2 pulgadas

ALTO (H): Las depresiones de severidad alta estan en el rango mayores a 2 pulgadas.

Medicion

Las depresiones deben ser medidas en pies cuadrados o0 metros cuadrados de area.
Opciones de reparo

BAJO (L): No realizar ningan trabajo.

MEDIO (M): Realizar un parchado del pavimento flexible parcial o total.

ALTO (H): Realizar un parchado del pavimento flexible parcial o total.

Falla 7: Agrietamiento en el borde

Las grietas de borde pueden seguir creciendo a causa de las cargas repetitivas del trafico.
Estas van en la misma direccion al borde del pavimento en 0.3 m a 0.6 m y estan generadas
por el ablandamiento de la fundacion, base o sub-base en los extremos del pavimento. Si el
pavimento es clasificado como desmembrada es posible que se realice una reconstruccion

en el area del dafio. (Vasquez, 2002, p.22)
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Severidad
BAJO (L): Las grietas severidad baja tienen pequefios desprendimiento o fragmentacion.
MEDIO (M): Las grietas presentan algunos o varios desprendimientos.

ALTO (H): Las grietas ya tienen un considerable desmembramiento.

Medicion

Estas anomalias o fallas se deben medir en pies o metros de longitud.

Medidas de reparo

BAJO (L): No realizar ningQn trabajo, si se encuentra grietas mayores a 3mm realizar un
sellado,

MEDIO (M): Realizar un sellado de grietas, o también un parchado superficial.

ALTO (H): Realizar un sellado parcial o profundo.

Falla 8: Agrietamiento reflejo de juntas

El agrietamiento reflejo de juntas es causado mayormente por los movimientos térmicos y
la humedad de la carpeta de concreto que estan por debajo de la capeta asféltica. Este tipo
de fallas solo pueden ocurrir en asfaltos que fueron construidos por encima de un pavimento
de concreto. Es necesario conocer las dimensiones de areas determinadas por el pavimento
de concreto ya que ayudara a hallar esta falla. Asi mismo no tienen relacion con la carga del
trafico. (Vasquez, 2002, p.24)

Severidad

BAJO (L): Generalmente existe algunas de las siguientes condiciones:

1. Grietas con un ancho menor a 10mm

2. Grietas mayormente llenas de cualquier ancho

MEDIO (M): Se tiene en cuenta una de las condiciones:

1. Grietas no rellenas con un ancho de rango de 10mm a 76 mm.

2. Grietas no rellenas con un ancho mayor a 76mm

3. Las fisuras estan rellenadas con cualquier ancho unidas con grietas aleatorias
ALTO (H): Tiende a tener una de las siguientes condiciones,

2. Las grietas no son llenas con un ancho mayor a 76mm.

3. Existe fisuramientos de cualquier ancho, en donde tengas agrietamientos alrededor
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Medicion
Se deben medir en pies o metros lineales. En caso de que existan diferentes agrietamientos

estas se consideran separadas de acuerdo a la severidad que tengan.

Opciones de reparo
BAJO (L): Se realiza un sellado de las grietas mayores a 3mm
MEDIO (M): Es necesario realizar un sellado o parchado parcial

ALTO (H): Se realiza un parchado profundo o si es necesario una reconstruccion de juntas

Falla 9: Desnivel carril — berma
Esta falla es causada por la erosion de la berma, una colocacion de una sobrecapa en la
carpeta asfaltica o asentamiento de la berma. Son deformaciones de desnivel entre la berma

y el carril del pavimento asfaltico. (Vasquez, 2002, p.26)

Severidad

BAJO (L): El desnivel del borde y la berma esta en el rango de 25 y 51 mm.

MEDIO (M): El desnivel del borde y la berma esta en el rango de 51.0 mm y 102.0 mm.
ALTO (H): El desnivel es mayor a 102.00 mm.

Medicion

Esta anomalia se mide en metros lineales (m).

Falla 10: Grietas longitudinales y transversales
Las fisuras o grietas longitudinales son equidistantes al eje del pavimento o al trafico
vehicular que pueden ser causados por:
1. Una inadecuada construccion en las juntas.
2. Ciclos diarios de temperatura o contraccion de la carpeta asfaltica
3. Grietas de la superficie de pavimento de concreto que se ve reflejada en el pavimento
asfaltico.
Las grietas o fisuras transversales mayormente son perpendiculares a la direccion del trafico

que no son asociadas a las cargas de los vehiculos. (Vasquez, 2002, p.28)
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Severidad

BAJO (L): La abertura de la fisura es generalmente menor que 1 mm, en buen estado.
MEDIO (M): El orificio de la fisurase encuentra en un rango de 1 mm a 3 mm, si existen
algunas fisuras de severidad baja en los bordes, existe una gran posibilidad que haya
infiltracion en el pavimento.

ALTO (H): La ranura de la fisura es mayor que 3 mm, que pueden causar desplazamientos

inesperados en los vehiculos.

Medicioén:
Esta anomalia se mide en metros lineales o pies. Si un hundimiento se hace presente en una

fisura, también debe ser registrada.

Falla 11: Parcheo
El parchado es un &rea de la carpeta asféltica, el cual fue sustituido con un material nuevo
para rehabilitar la carpeta asfaltica dafiada. (\Vasquez, 2002, p.30)

Severidad
BAJO (L): El parchado superficial o profundo se encuentra en buenas condiciones
MEDIO (M): El parchado superficial o profundo se encuentra moderadamente deteriorado

ALTO (H): El parchado superficial o profundo se encuentra en mal estado o muy deteriorado

Medicién
Los parchados se deben medir en metros cuadrados de area. Es posible q un area de parchado
tenga varios niveles de severidad, pues se registran separadas. Si la cantidad de parchados

en el pavimento es mucha, esta se considera como un pavimento nuevo y no un parchado.

Falla 12: Pulimiento de agregados
Esta falla es generada por aplicacion repetitiva del trafico vehicular. Se puede identificar al
momento de hacer contacto con la superficie del pavimento esta es liso, ademas la

consistencia con los neumaticos se reduce notablemente. (Vasquez, 2002, p.32)
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Severidad
Para esta anomalia no se encuentra exactamente definido. No obstante, si el nivel de pulido

es considerable tendra que ser registrado en la evaluacion de anomalias como un defecto.

Medicion
Se deben medir metros cuadrados de area. Si es considerado en la superficie la anomalia de

exudacion esta ya no sera registrada.

Falla 13: Huecos

Los huecos son menores que 0.90m pueden definirse como depresiones pequefias en la
superficie de la carpeta asfaltica. El crecimiento viene a ser acelerada por la acumulacion en
el interior; ademas, son causadas por el trafico permanente que desprende la superficie
asfaltica y por una pobre mezcla en la superficie del pavimento o base. Cabe afiadir que la
severidad alta de piel de cocodrilo también genera los huecos que son asociados con la
condicion estructural del pavimento que no pueden confundirse con desprendimiento.
(Vésquez, 2002, p.33)

Severidad
Tabla 1: Severidad de huecos
Prof. Max. del Diametro medio (mm)
Hueco 102-203 mm 203-457 mm 457-762 mm
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4 a 50.8 mm L M H
> 50.8 a mm M M H

Fuente: Pavement management for Airports, roads and parking lots M.Y. Shahin 1994

Medicion
Los huecos se miden por el numero de unidades clasificandolo con la severidad adecuada.

Falla 14: Cruce de ferrocarril

Este tipo de anomalia es generado por el cruce del ferrocarril que ocasiona depresiones y
bombeos en el perimetro de las vias. (Vasquez, 2002, p.35)
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Severidad
BAJO (L): Esta anomalia genera transito de severidad baja
MEDIO (M): Esta anomalia genera transito de severidad media

ALTO (H): Esta anomalia genera transito de severidad media

Medicion
Se deben medir en pies cuadrado o metros cuadrados de area. Cualquier deformacion extensa

creada por las vias se registrara como parte del cruce.

Falla 15: Ahuellamientos

Esta anomalia es una depresion en la carpeta asfaltica de las huellas del neumatico, se
presenta el levantamiento de la carpeta en toda la deformacion de la falla. En distintos casos
se puede observar luego de la precipitacion, cuando las huellas estén saturadas del fluido. El
ahuellamiento es definido mediante una alteracion constante en cualquiera de las capas del
pavimento asfaltico. Un ahuellamiento considerable puede encaminar a una falla estructural

grave del pavimento asfaltico. (Vasquez, 2002, p.37)

Severidad:
BAJO (L): Se considera de severidad baja cuando tiene una profundidad de 6 a 13 mm.
MEDIO (M): Se considera de severidad media cuando tiene una profundidad de 13 a 25 mm.

ALTO (H): Se considera de severidad alta cuando tiene una profundidad mayor a 25 mm.

Medicion

Esta anomalia o falla se debe medir en metros cuadrado de area. La profundidad promedio
es evaluada colocando una regla perpendicular que cruce la depresion del ahuellamiento,
midiendo asi la profundidad, esta accion se la realiza en toda la deformacion obteniendo asi

la media de estos.

Falla 16: Grietas de desplazamiento

Es un desplazamiento constante y paralelo al trafico en una superficie determinada del
pavimento asfaltico originada por cargas de trafico. Cuando el trafico es frecuente en la
carpeta asfaltica se producen ondas pequefias. Esta falla generalmente se manifiesta en

mezclas variables de pavimentos de asfalto. De igual forma, se presentan en pavimentos
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asfalticos construidos encima una losa de concreto hidraulico, pues esta incrementa la

longitud y empuja al asfalto causando empellones. (Vasquez, 2002, p.39)

Severidad

BAJO (L): Las grietas de desplazamiento generan calidad de transito, lo cual es de baja
severidad

MEDIO (L): Las grietas de desplazamiento generan calidad de transito, lo cual es de
severidad media

ALTO (H): Las grietas de desplazamiento generan transito alta severidad

Medicion

Las grietas de desplazamientos se deben medir en metros cuadrados.

Falla 17: Grietas parabolicas

Estas anomalias se producen mayormente cuando las ruedas frenan y giran, generando
deformaciones en la superficie asfaltica. Asi mismo tienen la forma de media luna.

Cabe afadir que la limitada resistencia de la mezcla asféltica o una pobre adherencia a la
carpeta también pueden originar esta anomalia. (Vasquez, 2002, p.41)

Severidad

BAJO (L): Se considera bajo cuando el ancho tiende a ser que 10.0 mm.

MEDIO (M): Se considera severidad media cuando el ancho este en un rango de 10.0 mmy
38.0 mm.

ALTO (H): Se considera severidad media cuando el ancho de la fisura sea mayor que 38.0

mm

Medicién

Las grietas parabdlicas son medidas en metros cuadrados.
Falla 18: Hinchamiento

Esta anomalia es caracterizada por tener una deformacion relativa hacia arriba de la carpeta

asfaltica que pueden estar acompafiadas de ligeras grietas y es causada usualmente por
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hinchamiento del suelo o escarchamiento de la subrasante. Ademas, se puede tener en cuenta

una onda gradual mayor a los 3 metros. (Vasquez, 2002, p.43)

Severidad

BAJO (L): Esta anomalia genera calidad de transito, lo cual es de baja severidad. El
hinchamiento de severidad baja es dificilmente reconocible; sin embargo, se puede
identificar manejando a un limite de velocidad donde se producird un movimiento hacia
arriba

MEDIO (M): Esta anomalia genera transito de baja severidad

ALTO (H): Esta anomalia genera transito de alta severidad.

Medicion

Esta anomalia se debe medir en metros cuadrados area afectada.

Falla 19: Desprendimiento de agregados

El desprendimiento del material de la superficie se debe a la perdida de consistencia del
asfalto y la frecuencia de desalojo de los elementos de agregados. Este tipo de fallas también
nos indica que la consistencia del asfalto tiene una resistencia considerable o una carencia
de calidad de mezcla. La suavizacion de la superficie y la pérdida de los elementos son
comunmente debido al declive de combustible, de igual forma también deben ser incluidas
aqui. (Véasquez, 2002, p.44)

Severidad

BAJO (L): Comienzan a perder los agregados del pavimento, lo cual pueden causar huecos
con una separacién mayor a 0.15 m

MEDIO (M): la separacion entre los agregados desprendidos esta entre 0.05m a 0.15m.
ALTO (H): Los desprendimientos tienes separaciones menores a 0.05 m, asi teniendo el area

muy rugosa.

Medicién

Los desprendimientos de agregados se miden en metros cuadrados el area afectada.
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Método de Indice de Condicion del Pavimento

El indice de condicion del pavimento es un indice la cual varia desde 0, que determina un
pavimento en mal estado, hasta 100, para un pavimento en buen estado. Esta metodologia se
fundamenta con la evaluacion visual de las fallas la cual se establecen segun su clase,
severidad y cantidad. (Vasquez, 2002, p.2).

La finalidad del PCI es identificar un indice integridad estructural y la condicién operacional
del pavimento, para tomar decisiones de mantenimiento y rehabilitaciones. Los datos
obtenidos en campo de las anomalias proporcionan una vision del origen de las fallas ya que
son relativos a la carga y clima (UMSSP 2004 p.380)

Asimismo, el método de PCI se caracteriza basicamente por la facilidad en la evaluacion ya
gue no se necesitan equipos sofisticados; ademas, suministra informacion confiable sobre
las anomalias del pavimento que no es muy compleja, porque es un método detallado en el
cual se pueden obtener los metrados de las anomalias. (Gutiérrez, 1994)

Este método fue publicado por el Cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados Unidos
en 1978 desarrollado por M. Y. Shahim y S.D. Khon. Esta metodologia es la mas completa
para realizar una evaluacién en el pavimento ya sea rigido o flexible, pues no es necesario
recurrir a herramientas especializadas, nos permite establecer la condicion actual de la
superficie para tomar medidas correctas de mantenimiento o rehabilitacion. La Sociedad
Americana para Pruebas y Materiales ASTM lo adopto como un método para la inspeccion
de la condicién actual en caminos y estacionamientos (ASTM D6433).

Para la determinacion del indice de condicion del pavimento primero se realizan
inspecciones visuales, teniendo en cuenta las 19 fallas establecidas por el ASTM. En suma,
se determina un valor de ponderacion llamado valor deducido (D), lo cual indica el grado
de afectacion de cada combinacidn deterioro, severidad y cantidad.

En el Peru se aplico en el afio 1990 para identificar los puntos criticos de la Panamericana
Sur realizado por el ingeniero Gutierrez Lazares, se obtuvo resultados cercanos a la realidad.

Este método tiene un indice numérico que varia de 0 a 100 como se puede visualizar.
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Tabla 2: Clasificacion del estado del pavimento flexible

PCI CLASIFICACION
100 Excelente

85 Muy Bueno
70 Bueno

o0 Regular

40 Mala

25 Muy Mala

10 Fallado

0]

Fuente: ASTM D6433

Para determinar el indice de condicidn del pavimento (PCI) de una superficie de pavimento,
se divide la seccion en unidades de anélisis, denominados Unidades de Muestra. Para
pavimento asfalticos el area de muestreo debe estar entre 230 + 93 m2. Es recomendable
realizar la evaluacion en todas las unidades; sin embargo, utilizaremos la siguiente formula

para evaluar un minimo de unidades de muestreo que tiene un 95% de confiabilidad.

N x 02

n= 22

7 *(N-1) +07?

Figura 2: Calculo de nimero de unidades de muestreo
Fuente: ASTM D6433

Donde:

n : Es el nimero de unidades de muestreo (UM)

N: Es el total de unidades de muestra en este caso son 14

e : Es el error estimado por el PCI cuyo valor para el pavimento asfaltico es de +- 5%

o : Es la desviacion estandar establecido por el PCI, cuyo valor para el pavimentos asfaltico
es de 10

Para la seleccion de unidades de muestreo de analisis utilizaremos un intervalo (i) que es la

division del numero total de unidades de muestreo entre el nUmero minimo de unidades de

23



muestreo. Luego de realizar la identificacion de las anomalias observadas en el pavimento,
calculamos los valores deducidos con la utilizacién de los abacos establecidos en la norma.
Asi mismo utilizaremos la siguiente formula para obtener el nimero maximo admisible de

Valores deducidos.

9
m = 1.00 + 5 (100 = HDV)

Figura 3: Calculo de numero méximo de valores deducidos
Fuente: ASTM D6433

Donde:
mi : Es el nimero maximo admisible de valores deducidos

HDVi: Es el numero mayor valor deducido

Por consiguiente, determinaremos el valor maximo deducido corregido mediante un proceso
iterativo y finalmente se utilizara el abaco de valor deducido corregido para obtener el mayor

valor. Para determinar el indice de condicion de pavimento emplearemos la siguiente

formula.
PCI = 100 - Max. VDC
Figura 4: Calculo indice de condicion del pavimento
Fuente: ASTM D6433
Donde:

PCI: Es el indice de condicion del pavimento

Méax. CDV: Es el méaximo valor deducido corregido.

Cabe afadir que al obtener el calculo de PCI ubicaremos en el rango de clasificacion de

condicion del pavimento obteniendo un resultado de bueno o0 malo ya sea la evaluacion.
Formulacién del problema

¢De qué manera la aplicacion del indice de condicion de pavimento determina la evaluacion

superficial del pavimento flexible en la Av. Lima, Comas, 2019?
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Justificacion de la Investigacion

Uno de los problemas que afecta al distrito de Comas son las anomalias que existen en las
calles pavimentadas. Como se puede visualizar la mayoria de las vias son de pavimento
flexible, lo cual es necesario realizar un constante mantenimiento que consecuentemente
genera un gasto adicional a las municipalidades; asimismo, las personas son las mas
afectadas, puesto que tienden a sufrir accidentes que podrian llegar hasta costarle la vida.
Por ello es necesario la supervision o un seguimiento constante de la condicion del
pavimento.

Existen diferentes tipos de evaluacion en la cual determinan la condicion del pavimento. En
esta presente investigacion se eligid la Av. Lima del distrito de Comas, pues existen diversas
anomalias y saneamiento en ejecucion. Por ello se conocera esencialmente el método del
indice de condicion del pavimento (PCI), lo cual tiene el propésito de conocer el estado
situacional actual de pavimento flexible obteniendo las distintas anomalias para asi tomar

decisiones adecuadas, como también evitar una reconstruccion nueva del pavimento.

Formulacién de objetivos
Conocer la aplicacion del indice de condicion de pavimento para la evaluacion superficial
del pavimento flexible Av. Lima, Comas, 2019.

Objetivos especificos

Conocer la aplicacion del indice de condicién de pavimento para la identificacion de los
tipos de fallas del pavimento flexible en la Av. Lima, Comas, 2019

Conocer la aplicacién del indice de condicion de pavimento para determinar los niveles de
severidad de fallas del pavimento flexible en la Av. Lima, Comas, 2019

Conocer la aplicacion del indice de condicion de pavimento para determinar de la condicion

del pavimento flexible en la Av. Lima, Comas, 2019
Hipotesis

La aplicacion del indice de condicién de pavimento determina de manera eficaz la

evaluacion superficial del pavimento flexible en la Av. San Bernardo, Los Olivos, 2019.
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Il. METODO

2.1 TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION.

2.1.1 tipo de investigacion de acuerdo al fin.

Aplicada:

Para Murillo (2008), la investigacion aplicada también es llamada “investigacion practica o
empirica”, pues se aplica o utiliza conocimientos adquiridos, lo cual en este trabajo de
investigacion se usé el método de indice de condicion del pavimento ya que da como
resultados de forma organizada, rigurosa y sistemética de conocer la realidad. Asi mismo
Hernandez, Fernandez y Baptista (2010) lo mencionan como investigacién basica, porque
esta se basa en aportes tedricos y descubrimientos que por consiguiente dan buenos
resultados.

2.1.2 Tipo de Investigacion de acuerdo al nivel

Investigacion Descriptiva:

Jiménez (1998) menciona que “La investigacion descriptiva esta siempre en la base de la
explicativa. No puede formularse una hipotesis causal si no se ha descrito profundamente el
problema.” (p.13) podemos concluir que la investigacién descriptiva recoge informaciéon del
problema de estudio, ademas Hernandez (2010 p.80) sefiala que la investigacion descriptiva
busca especificar caracteristicas, propiedades, procesos o cualquier otro fendbmeno que sera
analizado.

2.1.3 Tipo de Investigacion de acuerdo al disefio metodoléogico

Investigacion No experimental

La investigacion no experimental es también denominada como Ex Post Facto. De acuerdo
con kerlinger (2002) nos indica que es la busqueda experimental y sistematica, lo cual el
investigador no posee directamente el control de las variables independientes, puesto a que
sus manifestaciones ya han ocurrido y que son inherentemente no manipulables. Cabe afadir
que esta investigacion fue estudiada y analizada tal como se muestra en el contexto natural,
sin recurrir a ensayos de laboratorio.

De igual forma es de corte transversal, puesto que esta investigacion se realizé en una fecha
establecida. Segun Hernandez (2010), hace referencia que la investigacion se recolectan

datos en un momento determinado para describir las variables y luego ser analizadas.
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2.1.4 Tipo de Investigacion de acuerdo al enfoque:

De acuerdo al enfoque de investigacion es de tipo mixto puesto que abarca los dos tipos:
cualitativo y cuantitativo. En primer lugar, es de tipo cualitativo porque al obtener el calculo
del PCI los resultados fueron calificados como fallado, muy pobre, pobre, regular, bueno,
muy bueno y excelente. En segundo lugar, también es cuantitativa puesto que el resultado
obtenido del PCI en el analisis del pavimento estuvieron en un rango de 7 escalas numéricas

que van desde el 0 hasta el 100.
2.2 POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

Poblacion
La poblacion que se utilizo en esta investigacion es el pavimento flexible la avenida Lima
del distrito de Comas ubicado entre las avenidas Madreselvas y la avenida Pimentel, lo cual

tiene una longitud de 574 m y un ancho de 6 m.

Figura 5: Ubicacion de lugar de estudio

Fuente: Elaboracion propia

Muestra
Es necesario dividir en unidades de muestra segun los parametros del método del indice de
condicién de pavimento, por ello se deben cumplir que el area de cada unidad de muestra

debe estar en el rango de 230+- 93 m2 para un pavimento flexible.
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Teniendo en cuenta lo anterior se calculé una longitud de 41 m para cada unidad de muestra

con un ancho de 6 m, obteniendo un &rea de 240 m2, asi dividimos la longitud total de la

avenida entre la longitud de la unidad de muestra, finalmente se concluye que tendremos 14

unidades de muestra a evaluar.

Para esta investigacion se determind el nimero minimo de unidades de muestra a evaluar

(n), para obtener un nivel de confianza de 95% del indice de condicion del pavimento, se

determiné mediante la siguiente ecuacion:

14 * 102
n= =7

52
o+ (14— 1) +107

Figura 6: NUmero de numero de unidades de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

Muestreo

El muestreo de la presente investigacion fue probabilistico, ya que se utilizé la formula

anterior establecida en la norma ASTM D6433

Asimismo, hallamos el intervalo del muestro a realizar (i)

1
l—7 =

Figura 7: Namero de intervalos

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, los muestreos seran:

Tabla 3: Unidades de muestra a inspeccionar

UMNIDADES DE MUESTREO
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

13

14

Fuente: Elaboracion propia
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2.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS, VALIDEZ Y
CONFIABILIDAD

Técnicas de recoleccion de datos
Para la recoleccion de datos de esta investigacion se toma en cuenta las siguientes técnicas:
e La observacion: utilizaremos la observacion, puesto que es la parte principal para
recoger los datos en este caso las fallas del pavimento flexible , para dar paso al
andlisis de las fallas logrando obtener la condicion actual de la carpeta asfaltica.
e Bibliografia: Es necesario tener en cuenta la norma ASTM D6433, puesto que ahi
se encuentran los pasos para la evaluacion; asimismo, algunos textos donde nos

ayudaron a conocer con detalle las fallas existentes en un pavimento asfaltico.

En el desarrollo de la investigacion se inspecciono con un recorrido inicial para conocer con
detalle y sefialar las areas a ser evaluadas. Luego se realiz6 una evaluacion méas detallada

recopilando todas las fallas que existen en la av. Lima.

Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos de recoleccion de datos se refieren a los medios que se emplea para
almacenar la informacion o datos recolectados. El instrumento a utilizarse para las variables

de esta investigacion consiste en:

e Hoja de registro: Formato de evaluacion bajo procedimientos del método del PCI,

en donde se recolectan datos para evaluar el pavimento en estudio.

Validez

La validez garantiza que el instrumento mida verdaderamente lo que debe medir esto
significa que se deban realizar las respectivas preguntas de acuerdo a los indicadores de la
definicion operacional, de una investigacion. Carrasco (2015, p.336) menciona que la
validez “es el grado en que la medida refleja con exactitud la caracteristica o dimension que

se pretende medir”.

Para establecer la validez de contenido se empled el criterio de juicios de expertos, en la

siguiente tabla se encuentra la aprobacion de los ingenieros.
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Tabla 4: Calificacion del instrumento de la validez POR juicio de expertos

N° Expertos Calificacion
01 JOSE LUIS BENITES
. aprobado
ZUNIGA
02 SANTOS RICARDO
PADILLA PICHEN aprobado
03 JOSE ANTONIO
YENGLE aprobado
CHUQUIYAURI
Fuente: Elaboracién Propia
Confiabilidad

La confiabilidad de un instrumento es una manera de aseverar que cualquier tipo de

instrumento al ser empleado y evaluado siempre se adquiera los mismos resultados. Segun

Carrasco (2015), define la confiabilidad como una caracteristica de un instrumento de

medicién que al ser aplicado una o varias veces a la misma persona o grupo de personas,

permitira lograr obtener los mismos resultados estudiados. (p.339).

2.4 PROCEDIMIENTO

Para realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible tendremos en cuenta los

siguientes pasos:

Inspeccionar el lugar realizando un recorrido visual, analizando la av. Lima

Unidades de muestra: determina los tipos de fallas y los niveles de severidad y mide

la densidad.
Determinar el valor deducido
Obtener los valores deducidos corregidos

Determinar la condicién del pavimento
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2.5 METODOS DE ANALISIS DE DATOS

Para esta investigacion, el analisis de datos se desarroll6 mediante el programa Microsoft
Excel que se trabajo como hoja de calculo, con el fin de desarrollar la evaluacion del
pavimento flexible, empleando graficos, tablas, mostrando los resultados

La técnica de procesamiento para la obtencion de los datos e indicadores segun el Método
PCI se realizo a través del siguiente proceso:

* En Campo: Se rellena el formato de recoleccion de datos en la zona de estudio segin el
Método PCI, mediante el siguiente proceso, primero se ubica las fallas a lo largo de tramo,
luego, se clasifican segun su tipo, severidad y cantidad, para finalmente obtener el total de
las fallas presentes en cada unidad de muestra.

* En Gabinete: Para cada unidad de muestra, se determind la condicion del pavimento segun

el siguiente proceso que se mostrara en la investigacion.

2.6 ASPECTO ETICO
El presente trabajo de investigacion fue elaborado cumpliendo con las normas, resoluciones
establecidas por la universidad. Asimismo, el trabajo se realiz6 tomando en cuenta la autoria,

respeto y honradez de los diferentes autores en la ejecucion del trabajo.
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I11. RESULTADOS

Aplicacion del método del indice de Condicion del Pavimento.

Registro de fallas de campo.

Para el registro de las fallas del pavimento flexible se utilizé el instrumento de recoleccion
de datos del manual de fallas de indice de condicion del pavimento flexible, mediante la
inspeccion visual de la av. Lima se pudo obtener varios tipos de fallas, ademas fue necesario
la utilizacion de regla, flexometro, cono de seguridad, etc. Puesto que el transito vehicular
era muy recurrente.

En las 7 unidades de muestra se pudo identificar 9 fallas de pavimentos flexibles los cuales
son: Piel de cocodrilo (1), agrietamiento en bloque (3), abultamiento y hundimientos (4),
grietas de borde (7), grietas longitudinales y transversales (10), parches (11), baches (13),
grietas parabolicas (17), desprendimiento de agregados (19). Asi mismo se determiné el

grado de severidad, cantidad y densidad.

Caélculo del PCI en unidad de muestra.

Utilizaremos como ejemplo la muestra UMO2 para realizar el procedimiento del calculo del

método del indice de condicién del pavimento del manual.

Unidad de muestra 02.

Se describe la hoja de inspeccion con las fallas encontradas dentro de la progresiva 0+041

al 0+ 082, correspondiente a la unidad de muestra 02.
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Tabla 5: Hoja de registro de unidad de muestra 02

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Lima-Comas SECCION: 0+041 a 0+082Km
FECHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTREO : UMO2
REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo m2 8. Grieta de reflexion de junta m  14. Cruce de Via férrea m2
2. Exudacién M2 g Desnivel Carril/Berma m  15. Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento enblogue m2  10. Grietas Longitudinales y Transversales  16. Desplazamiento m2 - S— A
4. Abultamientos y hundimientos 11. Parches m2 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregados m2 1B Hinchamiento m2
6. Depresion m2  13.Baches N® 19 Desprendimientode M2 B
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA INTERV. DE NUMERO MAXIMO DE VD
UNI DE M.
Low Baja |L Nxo? g
Medium Media IM n= g———= 71 i=%_ 1] m=100+=(100-HDY) \
= x(N-1)tg* n 98
high Alta |H ¢ |
8- 100] BXCELENTE TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
71-85 | MUY BUENO 1 4 13 11
%70 sueno Cant. |Sev. |Cant. [Sev. |Cant)Sev. |Cant. |Sev.
Py P 6.9|M 6.3|M 1L 1.21]L
%20 rosre 3.36|L 546|L 1M 71.13|M
11-25 | MUY POBRE 1L 4.88|L
0-10 | FALLADO 7.2|H
BAJA {L) 3.36 5.46 2 6.09
TOTAL| MEDIA(M) 6.9 6.3 1 7.13
A |a{H‘| i

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de identificar todas las fallas existentes, totalizamos teniendo en cuenta el nivel de
severidad y tipo, por consiguiente, determinaremos la densidad dividiendo la cantidad total
de cada falla entre el total de area de la unidad de muestra y lo expresaremos en porcentaje.

Veamos un ejemplo con la falla 1 y severidad baja.

DENSIDAD = 3.36m’ = 1.4%
T 246mz

Figura 8: Densidad de la falla
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 6: Calculo de PCI unidad de muestra 02

CALCULO DEL PCI
Tipo de dafio Severidad Total Densidad \.ra-lor
(ze) deducido VD Numero de valores
1 L 3.36 1.4% 12.5 .
1 Y 6.0 0% 33 deducidos > 2(qg)
j I':._"I 5‘;136 iz: 2[8}:[2}2 Valor deducido mas alto =
13 L 2 0.8% 17.2 30.02
13 M 1 0.4% 10.1 MNumero maximo de VD (m) =
11 L 5.09 2.5% 5.2
11 M 7.13 3.0% 18.6 7.42
11 H 7.2 3.0% 30.02
MNRO WVALORES DEDUCIDOS VDT o VDC
1 30[ 20.02 18.6 17.2] 12.50 10.1 8.2 1il6.64 7 58
2 30| 20.02 18.6 17.2| 12.50 10.1 2 110.44 5] 56
3 30| 20.02 18.6 17.2| 12.50 2 2 102.34 5 54
4 30| 20.02 18.6 17.2 2 2 2 91.84 4 52
5 30| 20.02 18.6 2 2 2 2 76.64 3 A48
3] 30| 20.02 2 2 2 2 2 60.04 2 44
7 30 2 2 2 2 2 2 A42.02 1 40
Max\VDC 58
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 — Max. VDC
PCl= 42

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Ahora bien, para determinar el valor deducido (VD) se utiliza la curva de valor deducido
para asfalto que corresponde a la anomalia piel de cocodrilo de la ASTM D6433, que se
encuentra en el anexo del presente proyecto de investigacion. Ya teniendo el valor de la
densidad ingresamos a la grafica en el eje x, trazamos una paralela al eje y intersectando con
la curva de severidad baja en este ejemplo, asi mismo se proyecta la interseccion al eje de

las ordenadas para obtener el valor deducido (VD).

Alligator Cracking Asphalt 1
100 ¢ [ 1 1 [ I [' r 1 -1 [‘r
5ol ' ‘[ \ L ol 4/,4“
o ll { il AT M
| ! ! 1] e t |
! | L et = o iR ‘
g 70 | | ] [/ | | V- 1 | ] L
u 80 | I 1 b4 + 4 ]
c | 11 P
' so ‘ : HHI { AT i | y— o |
\., 40 } 4 4 ; .| .% /‘,c'/ /L/‘J'VT. 4’ /),-.'/ + ,‘
| | ¢ | = s |
v 30' b ‘V{,//,/.;_V',z e .
e | | LY = -
20 ¢} t ,;»I"/‘ 3 L“/ ’T/ i ’ * TEann
—1 111
10 + : 1L -1 4440 { {
=] il i
0 '/r 1 i ‘ !I~ i $ 34444 |
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 9: Resultado de VDC de la unidad de muestra 02
Fuente: “Manual PCI”, por Vésquez, L., 2002, p. 3.
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Luego de calcular los valores deducidos de cada anomalia, se determina el mayor valor

deducido en este caso es 30.02, asi utilizamos la siguiente formula:

9
mi =100+ = (100.00— HDVi)

Figura 10: NUmero maximo de valores deducidos
Fuente: Fuente: ASTM D6433

Teniendo como resultado un méaximo de 7 valores deducidos se procede a calcular los valores
deducidos corregidos; por ello, ordenamos de mayor a menor los valores deducidos luego
reemplazamos el valor de 2 progresivamente en el Gltimo valor, para después sumarlos y
obtener los valores deducidos totales (VDT), con estos valores y la constante (q) ingresamos

al abaco de la norma ASTM para calcular el valor deducido corregido.

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
W T 4 A i{ It 7
{444 1 44 e
. . i < 3 -‘Q”-‘-
1 i
181 "
>
g lo‘s“ y :
s n t Ot” o
3 ;’1_ 2499 s d: H A
1 T
3 o0 g 1T AT 9P
¥ » ot
50 > -
© Ghat - -
H‘ — Y4 S22
g 4 a8 .
8 11~ 1 ’e
> T q = Number of deducts groater
man 2 points. 1
§v.s
10 T
. I
11

oO 10 20 30 4 S0 60 79 80 9 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Figura 11: Valor corregido deducido de la UM02
Fuente: Fuente: ASTM D6433

Como podemos observar en el primer caso tenemos un valor deducido total de 116.64 con

un q igual a 7 obteniendo como valor deducido corregido 58. Se realizard el mismo proceso
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para el célculo de los demas valores deducidos corregidos. Finalmente, elegimos el mayor
valor y reemplazamos en la siguiente formula:

PCI =100 — maxVDC

Figura 12: Formula para el calculo del PCI
Fuente: Fuente: ASTM D6433

Al obtener el valor del PCI de la formula anterior procederemos a clasificarlo segun el
siguiente gréfico.

Tabla 7: Clasificacion del PCI para la UM02

BS - 100| EXCELENTE

71-85 | MUY BUEND

S6-70 BUEMD

41 - 55 REGULAR

26 -40 FOBRE

11 - 25 | MUY POBRE

Q= 10 FALLADD

Fuente: ASTM D6433

Como se puede visualizar en la unidad de muestra 2. Se obtuvo un PCI de 42 clasificandolo
como un pavimento de condicion regular para 240 m2. De la misma manera realizaremos

todos los célculos para las demas unidades de muestra que son 7.
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UM 02
Tabla 8: Hoja de registro de la UMO02

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIELE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Lima-Comas SECCION: 0+041 a 0+082Km
FECHA 18/06/2019 UMNIDAD DE MUESTRED : UMO2
REALIZADD POR:Ehlers Wentura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 2456 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. PFiel de cocodrilo M B Grieta de reflaxion de jurts M 14 Cruce de Wia farrea ma
L. Exwdacion M2 g Desnivel CarrilfBerma m 15, Ahullameents m2 &im
3 Agristamiento en blogue 2 10 Grietas Longitudinales y Transversales 16, Desplazamiento m2 + L
4. Abultamientos ¥ hundimientos 11 Pasches ma 17, Grietas parab<licas m2
5 Corrugacidn M2 12 Pulimiento de agregados mZ 18 Hinchamierts mi
6. Depresidn mZ 13 Baches N" 18 Desprendimiento de md e
7. Grieta de borde m apregades 'é'
TNTERV, DE
NIVEL DE SEVERIDAD UMIDADES DE MUESTRA UNIGE .| NUMERD MAKIMO DE WO
Low Baja L Nxal u
fiedium fedia [ L 7| i ="=1f mo=vm + g (100 - HD¥)
high Aia |H D " |
e TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
T1= 85 | WY BUEND 1 4 13 1 1
oy —— Cant. Sev.  |Cant. [Sew. Cant.|Sev. |Cant.  |Sev.
Sionk| ERaLLA 6.9 M 6.3|M 1L 1.21)L
3.36(L 5.46|L 1M F.13|M
B6-40 POERE
1L 4. 88|L
11= 35 | WUy POBRE
7.2 |H
0=10 | FALL&DD
BAJA (L) 3.36 5.46 2 6,09
TOTAL | MEDIALN) 6.9 6.2 1 7.13
ALTA[H) 7.2
CALCULO DEL PCI
[ r
Tipo de dafio Severidad Total De?:;;ﬂad ded:::gcr VD rmiere de valores
1 L 3.36 1.4% 12.5 deducidos > 2(q)
1 M 6.9 2.9% 33 soucidos = £a
4 L 5.46 2.3% B2 Valor deducid ss alto =
1 M 6.3 2.6% 20.02 alorae “3': 5’2"'35 ae=
13 L 2 0.8% 17.2 '
13 ¥ 1 0.45% 10.1 NG £ximo de VD (m) =
11 L 5.00 > 5% 2 amearo max::n;: @ mj =
11 [0l 7.13 3.0% 18.6 ’
11 H r.2 3.0% 30,02
MREO VALORES DEDUCIDOS VDT q ViIDC
1 30| 20.02 18.6| 17.2) 12.50 10.1 8.2 116.64 7 58
2 30( 20.02 18.6| 17.2| 1250 10.1 2 110.44 & 56
3 30| 20.02 18.6| 17.2) 12.50 2 2 102.24 = 54
4 30 20,02 18,6 17.2 2 2 2 91.84 4 52
5 30| 20.02 18.6 2 2 2 2 76.64 3 48
5] 30| 20.02 2 2 2 2 2 60,04 2 44
7 30 2 2 2 2 2 2 4202 1 40
Max.VDC 58
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCl =100 — Max. VDC
PCl= 42
COMNDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia
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UMO04
Tabla 9: Hoja de registro de la UMO04

HOUA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av, Lima - Comas SECCION: 0+123 a 0+164Km
FECHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTRED - UMO4
REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M2 8 Griets de reflexion e pnta m 34, Cruce de \ia ferrea m2
2, Exudacian M2 & Oesnivel CarrilfBerma m 15 shullmisnto m2 Bm
5, Agrietamienta en boque 2 10, Gristss Longitudinales y Transversales 16, Desplazamisnto ma2 *—P,‘
4, Abultamientos y hurdimientas 11, Parches mZ 17 Grietas parabolicas m2
5, Corrugacidn mé 12 Pulimienta de agregadas md 18 Hinchamiznto mi
6, Depresion m2 11 Baches N* 18 Desprendimients de m2 ﬁ
7. Grieta de borde m BEregRdes 3
THTERV. O
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA i MUMERD MAXIMO DE WD
Lo Baja |L o " a ) l
edium Paedia | ”=m‘= 7| i===1 m=1M0+UN-RIK)
high Atz |H il " |
o p— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
T1-E5 | MUy BLEHGD : 1[:I 19 ll 1?
Py " Cant,  |%ev. |Cant. |%ev. |Cant.|5ev, [Cant,  [Sev. |Cant. |Sev,
e e 5.04{M 2.4{M 0.72[m 091|L | 4.771|m
&M 117|M 4.8|M
36-40 FOERE
— 3.2|L 4,173(L
11+ 35 | MUY POERE
0-10 | FaLLapo
BAJA (L) 332 5 083
TOTAL | WMEDIA[M) 5.04 8.4 1.89 4.8 4.7709
ALTA[H)
CALCULD DEL PCI
Tipo de dafo severidad Total Densidad valer
e %) deducido VD Mimero de valores
1 1] .04 2.1% 29.7 deducidos = 2(qg)
10 L 3.2 1.3% 0
10 [\ 8.4 3.5% 9.1 Valor deducido mas alta =
11 L 5.083 2.1% 5.3 9.3
11 [\ 4.8 2.0% 13
13 7] 1.89 0.8% 10 Mumero maximo de VD (m) =
17 [ 4. 7708 2.0% 18.3 7.49
|NRC VALORES DEDUCIDOS VDT q VDo
1 29.7| 183 13 10( 9.10 5.3 85.4 ] 45
2 29.7| 183 13 10( 9.10 2 82.1 5 42
il 29.7| 183 13 10 2 2 75 4 40.3
4 2971 183 13 2 2 &7 3 43
5 29.7] 183 2 2 2 2 56 2 356
Bl 29.7 2 2 2 2 2 38.7 1 40.6
Max VDT 45
INDICE DF CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI =100 — Max. VDC
PCl= 55
CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia



UMO06
Tabla 10: Hoja de registro de la UMO06
HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Lima- Comas SECCION: 0+205 a 0+246Km
FECHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTRED : UMOG
REALIZADD POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIFOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrila m? B Grieta de reflaxida de jurta m 14 Cruce de \Wia férrea m2
2, Bxudacién M2 2 Desnivel CarrilBerma m 15 Ahullamisnts m2 bm
3. Agrietamienta en blogue  mZd 10. Grietas Longitudinales y Transwersales 15. Desplazamiento I'I"IE A
4, pbultamisntos y hundimientos 11, Parches md 17, Grietas perabalicas ma
5. Corrugacion md 13 Pulimiento de agregados ml 18 Hinchamierto m2
6, Deprasidn m2 13 Baches N™ 19 Desprendimisnta de ma ﬂ
7. Grieta de borde m agregatias 3
NIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA mng.‘;nm MUMERD MAXIMO DE VD
Lovar Baja L Wad G |
Medium _ |Media [ = Fowaes I i=2= 1] mee 0 egion-sog) v
' e @ a
high Alta H * |
P! E—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
o o ——— 4 13 11 10 17 18
ey e Cant.  |Sev. |Cant. |Sev. |Cant.|Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev. |Cant. |Sev.
15.45|M 1L 3|M B M 3L 1|L
4] -5 | REGLLAR
e = 4.0Z2|1M 1L 1.44|M 1.56|L
11- 2 | MUY POBRE 2|M
0-80 FALLADD
BAJA (L) 2 3 2.56
TOTAL | MEDIA(NM) 19.47 2 4.44 [
ALTA(H)
CALCULO DEL PCI
) . . Densidad valor .
Tipo de dafio Severidad Total ) Mumero de valores
(%) deducido VD deducidos > 2(q)
] M 19.47 8.1% 397 4
10 M 3 25% 5.8 Valor deducido més alto <
11 M 4.44 1.9% 11.1 aorae ”;; ; mas ate =
13 L 2 0.8% 9,2 ’
13 i 2 0.8% 298 . .
7 1 3 1% = Mimero maxﬁlr‘;; de VD (m) =
18 L 2.56 L1% 3 '
MRO WVALORES DEDUCIDOS VDT q VDE
1| 39.7] 298 11.1 9.2 B.8B0O 6 104.6 [ 50.1
2l 39.7] 298 11.1 9.2| B.80 2 100.6 5 48
3| 397 295 11.1 9.2 2 2 938 4 51
4 39.7| 298 11.1 2 2 2 B6.B 3 53
51 39.7] 298 2 2 2 2 775 2 54
6l 39.7 2 2 2 2 2 49,7 1 50.3
Max VDT 54
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO {PCI) PCI = 100 — Max. VDC
PCl= 46

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia



UMO08
Tabla 11: Hoja de registro de la UMO08

| HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
|lUGAH: Ay, Lima - Comas SECCION: 0+287 a 0+328Km
IFEEHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTRED - UMDE
|REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2 I
TIFOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo md B Grew de reflexicn de junta m 14 Cruce de Via figrrea m2
2, Exudacicn MY 8 Desnivsl Caril/Berma m 15, Ahulamiento mé fim
3. Agristamiento en blogue m2 10 Gristas Longitudinales y Trareversales 16, Desplazamiento mé *—'_‘
4. Abutamiertas y hundimiertos 11 Parches m2 17. Grietas parsbdlicas md
5. Corrugacidn m2 12 Pulimiznio de agregadas m2 18 Hirchamients m?
6. Depresidn m  13.Baches N 19 Desprendimisntode M2 i
7. Geieta de borde m agregados 3
MIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES OE MUESTRA W NUMERD MAXIMO DE W1
Loy Baja |L Nxal . a )
Medium — [Media [M i ——— 7 i=—-1f weim + =100 = HDI) ¥
high Elta  |H E ! |
T [—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
T1- 85 | MUY BLEHO 1 1 lﬂ 11
werre e Cant. Seyv.  |[Cant. [Sev. Cant.|Sev. |Cant. |Sev.
- 1.E7|L 5.1|M B[L 1.5|L
41-9% | MEGULAR
4.9a6|L 3.10L 3.43( M 3.6|L
Mh-40 FOBRE
z : 4.8(L 1.204|L
11 25 | MUY POBRE
3.61(L
Q=10 FALLADC
2.10L
BAJA (L) 6.83 3.1 16.51 6.204
TOTAL | MEDIA[K) 5.1 3.43
ALTA[H)
CALCULO DEL PCI
Densidad valar
Tipo de dafio Severidad Total
o (%) deducido VD Mumero de valores
4 L B.83 2.8% 8.2 deducidos = 2(q)
7 L 31 1.3% 2.3
7 Wl 5.1 2.1% 7.5 Valor deducido mds alto = 8.2
10 L 16.51 8.9% 5.5
10 M 3.43 1.4% 34 Mimero maximeo de VD (m) =
11 L 6.304 2.6% 6.2 9,44
|MRD WVALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1l 82 7.5 6.2 5.5 240 23 331 7] 10.1
2l 82 7.5 6.2 5.5 340 2 128 5 122
i| 8.2 7.5 6.2 5.5 2 2 31.4 4 126
4] 8.2 7.5 6.2 2 2 2 27.9 3 10.6
5| 8.2 7.5 2 2 2 2 23.7 2 18.3
[ 8.2 2 2 2 2 2 18.2 1 21.2
Max. VDL 21.2
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI = 100 — Max. VDC
|PCl= 78.8
CONDICION DEL PAVIMENTO MUY BUEND

Fuente: Elaboracion propia



UM10

Tabla 12: Hoja de registro de la UM10

Fuente: Elaboracion propia

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
LUGAR: Av. Lima - Comas SECCION: 0+369 a 0+410Km
FECHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTRED ;: UM10
REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M2 B Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via fémea m2
2. Exudacidn M2 g Desnivel Caril/Berma m 15 Ahullamiento m2 bm
3. Agrietamiento en blogue ) 10 Grietas Longitudinales y Transwersales 16 Desplazamiento ma * 4 &
4, Abulamientos y hundimientos 11 Parches md 17, Grietas parabdlicas md
5. Corrugacion m2 12 Pulimienio de agregados m2 18, Hinchamiento m2
6. Depresion m2 13, Baches M 19. Desprendimisnta de m2 ﬁ
7. Grieta de borde m agregados 3
MIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA THTERYV. BE MUMERD MAXIMG DE VD
UNI DE M.
Low Baja L Vgt . 5
Medium Media [ L P 7| === 1] mo=100422{100 - KDV M
ELIES i it
high Alta_ |H : |
P [—— TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
Ti-BS | MUY BUEND 13 11 1/ 3
e — Cant. Sev, |Cant. [Sev. Cant.|Sev, [Cant. [5Sewv.
e T 3|M 3.165(M 20|L 8.06(H
) 1|m 1.175|M 8.4[L 7.77[L
: H
11- 25 | MUY POEBRE
0= M FALLADC
BAJA (L) 28.4 .37
TOTAL | MEDIA(M) 4 4.344
ALTA(H) 1 8.06
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
P %) deducido VD Numero de valores
3 L 7.77 3.2% 4 deducidos > 2(q)
3 H 8.06 3.4% 138
11 M 4,344 1.8% 116 Valor deducido mas alto = 41
13 il 4 1.7% 41
13 H 1 0.4% 37 MNumero maximo de VD (m) =
17 L 28.4 11.8% 34 6.41
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDo
1 41 37 34 18| 11.60 4 145.6 6 71
2 41 37 34 18| 11.60 2 143.6 5 73.23
3 41 37 34 18 2 2 134 4 74
4 41 37 34 2 2 2 118 3 72
G 41 37 2 2 2 2 26 2 62
& 41 2 2 2 2 2 51 1 &3
Max VDT 74
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCl = 100 — Max. VDC
PCl= 26
CONDICION DEL PAVIMENTO
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uMi2

Tabla 13: Hoja de registro de la UM12

| HOJA DE REGISTRO PARA PANVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

|LUGAR: Av. Lima-Comas

SECCION: 0+451 a 0+492Km

|FECHA 18/06/2019

UMIDAD DE MUESTRED - UM12

|REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez

AREA DE LA UNIDAD: 240 M2

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
L. Phel de cocodeile m2 B Griess de reflexidn de junca m 14, Cruce de Via férrea m2
2. Exudacidn M 3 Desnivel Carril/Berma m 15, Ahullamiento m2 Bm
3 Agrietamienio en blogue m2  10. Grietas Longiudinales y Transversales 15, Desplazamiento m2 1 "‘
4. Abulmmientos y hundimientos 11, Parches md 17, GrieEs parabiiicas m
5. Corrugacién m2 12 pulimiento de agregados md 18 Hinchamiento mi2
6. Degresidn md  13.Baches N" 19, Desprendimienta de m2 'e
7. Grieta de borde m agregados 3
NIVEL DE SEVERIDAD LINIDADES DE MUESTRA DE.!ﬂ NUMERD MAXIMD DE VD
Low Baja L P g
Medium Media |Ri R=5 . 7l =X mo=ne (e - gow ¥
=k (N-1a? r "
high Alta  [H * |
- 10| ExELEHTE TIPQS DE FALLAS EXISTEMTES
71- 85 | MUY BUEND 0 17 Ll 12
Ty r—— Cant. Sev. |[Cant, Cant.|5ev. |Cant. [3ev. |Cant. |Sev,
% | R &L 2 12 3,29|H 3.27|H
pre) &L 2 1.6/H 0.72|H 10.54|H
&L 7.68|M
11- 25 | Muv POBRE
0-10 | FALLATC
BAJA (L) 18
TOTAL | MEDIAIM) 12 768
ALTAH) 1.6 4.01 14,1112
CALCULO DEL PCI
Densidad I
Tipo de dafo Severidad Tatal ET‘:-:I ? d-ed::i:; VD g .
10 L 18 7.5% 5 ;":“_’ ; ® “;'":'5
11 M 7.68 3.2% 18 educidos > 2(q
11 H 4.01 1.7% 25 Valor deducid s alto = 40
13 M 2 17% a0 alor deducido mas alto =
17 M 12 5.0% 32 N L de VD (m) =
17 m 16 0.7% 16 umero maxﬁllrgz ] mj =
19 H 141112 5.9% 33 '
MRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 i3 32 25| 18.00 16 164 6 7
2 40 i3 32 25| 18.00 2 150 5 75
3 40 i3 32 25 2 2 134 4 74
4 40 i3 32 2 2 2 111 3 71
5 40 i3 2 2 2 2 81 2 58
5] 40 2 2 2 2 2 50 1 52
Max\VDC 77
INDICE DE COMDICION DE PAVIMENTO (PCI) PCI =100 — Max. VDC
PCl= 23

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia
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uM14

Tabla 14: Hoja de registro de la UM14

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI

LUGAR: Av. Lima -Comas

SECCION: 0+533 a (+574Km

FECHA 18/06/2019 UNIDAD DE MUESTRED : UM14
REALIZADO POR:Ehlers Ventura Fernandez AREA DE LA UNIDAD: 246 M2
TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M B Griet de refleadn de junta m 14 Cruce de \Via férrea m
2. Exudacidn ME g Desnirvel Carril/Berma 15 Ahullambents md fm
3 Agristamientoenblogue m7 10, Grietss Longitucingles y Transversales 16, Desplazamiento m2 - >
4 Abuftamientos y undimientas 11 Parches m2 17 Grietas parabdlicas m2
5. Cormugacién md 12 Pulimiento de agregados m 1B Hinchamisntos mi
6. Depresidn m2 13 Baches N® 15 Desprendméento de mi ﬁ
7. Grieta de borde m Bagregadas 3
MIVEL DE SEVERIDAD UNIDADES DE MUESTRA . n:lm. NUMERD MAXIMD DE VD
Loy Baja |L Wxat i "
Medium Media [M =3 - T i= Bo ]| mo= b =100 - i
—riN-1)+03 " el
Figh Aa_ A ‘ I
m ——— TIPOS DE FALLAS EXISTEMTES
71- 85 | WY BUEND 1 3 10 11 13
prey —— Cant.  [Sev. |Cant. |Sew. |Cant.|Sev. |Cant. [Sev. [Cant. |Sev.
4.386(M 8.06|M oM 4.8 M 2|m
a1-35 | REGLLAR
2.385|M 2.11M 1.21|Mm 1/H
240 POERE
alm 1.326]M
11- 25 | WY POIBRE
2|
0-10 FalLACC
Gl
BAJA (L) 3
TOTAL | MEDIA(M) 6.771 B.06 18.1 7.336 2
ALTA[H) 1
CALCULO DEL PCI
Densidad walor
Tipo de dafio Severidad Total ) i
P %) deducido VD Mimero de valores
1 MWl 8.771 2.8% 32 deducidos > 2(qg)
3 ] 8.06 3.4% B
10 L & 2.5% 5 Valor deducido mas alto = 37
10 il 18.1 1.5% 17
11 ] 7.336 3.1% 18 Mumers maximo de VD {m]) =
13 M 2 0.8% 2B 678
13 H 1 0.4% 17
MNRO VALORES DEDUCIDOS vDT q wDC
1 37 32 28 18] 17.00 8 140 [ Fi
2 7 32 28 18| 17.00 2 134 5 (313
3 17 32 28 12 2 2 119 4 69
4 37 32 28 2 2 2 103 3 [515]
& 7 32 pl 2 2 2 77 2 58
6 a7 2 2 2 2 47 1 49
Max. VDT 70

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI}

PClI = 100 — Méx. VDC
a0

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion propia
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Ahora bien, ya teniendo todos los resultados de cada unidad de muestra realizaremos un
resumen de todas las fallas encontradas, ademés evaluaremos la condicion del estado de cada
unidad. En la siguiente grafica tenemos un resumen de todas las fallas encontradas los cuales
son 9, en este presente trabajo las fallas mas comunes son: parches, baches, grietas

longitudinales y transversales.

FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Piel de cocodrilo

m Abultamiento y Hundimiento
Baches

B Parches

M Grietas Longitudinales y
Transversales

Figura 13: Fallas del pavimento flexible
Fuente: Elaboracién propia
Ademas, podemos resumir las 7 unidades de muestra mediante la siguiente tabla, la cual nos
muestra la condicion actual del pavimento de la AV. Lima Comas.

Tabla 15: Resumen de la condicion actual del pavimento

UI\;I Lié‘?RI,DAE TRAMO AREA PCI ESTADO
um2 Ogggill(r?] 240 M2 42 REGULAR
uma4 0(1+116243Kam 240 M2 >> REGULAR
uMé Oc-)l-‘-224065K21 240 M2 46 REGULAR
ume 0?!-;22887K21 240 M2 78 MUY BUENO
um1o 0?!-231%9K21 240 M2 26 POBRE
umi12 0?-;:5;(:1 240 M2 23 MUY POBRE
umMi4 0?-;573:;:1 240 M2 30 POBRE

Fuente: Elaboracién propia
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Asi mismo, el 43% del pavimento asfaltico se encuentra en un estado regular, el 29% en un

estado pobre, 14% muy pobre, 14% muy bueno tal como muestra el grafico.

Tabla 16: Rango Clasificacion del pavimento

86 - 100] EXCELENTE

71 -85 | MUY BUENO

56-70 BUENO

41-55 REGULAR

26 - 40 FOBRE

11-25 | MUY POBRE

0-10 FALLADO

Fuente: ASTM D6433

CONDICION DEL PAVIMENTO
EXIBLE

B REGULAR
MUY BUENO
B MUY POBRE

W POBRE

Figura 14: Porcentaje de la condicion del pavimento flexible

Fuente: Elaboracién propia

Existen tramos en donde la condicion del pavimento es muy buena, puesto que por el sector
no hay muy transito de vehiculo ni tampoco obras de saneamiento. Al obtener los resultados

se deduce que el pavimento necesita un mantenimiento ya que tiende a que su tiempo de
vida atil disminuya.
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IV. DISCUSION

Al obtener los resultados de la investigacion se dio por conocer la aplicacion del indice de
condicion del pavimento en la evaluacion de la carpeta asfaltica, siendo beneficio en la toma
de decisiones. En la presente investigacion los resultados nos indican que el pavimento se
encuentra en un estado regular, encontrandose 9 fallas en las cuales son muy recurrentes en
los distritos de Lima. En el trabajo de investigacion realizadas por los ingenieros Cristian
Camilo y Andrés Rivas de la universidad de Colombia sefialan que la herramienta del PCI
es méas compleja y dificil, debido a que las clasificaciones de anomalias son mas complejos
y detallados. En el momento de analizar y evaluar existe una cierta complejidad, puesto que
hay una confusion en la hora de identificar las fallas del mismo modo demora tiempo realizar
los célculos para la determinacién de la condicion del pavimento, pero es la mas completa
para la obtencion de resultados. Asi concluyo estar en concordancia con la eficacia del indice
de condicion del pavimento realizadas por las investigaciones relacionadas al PCI.
Concluida el trabajo de investigacion en el pavimento asfaltico podemos tener en cuenta que
es necesario un mantenimiento en esta etapa ya que a posterior tendrd un mayor costo. A
diferencia de otras metodologias de investigacion el método de indice de condicion del
pavimento PCI tiene mayor confiabilidad respecto a las otras existentes.
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V. CONCLUSIONES

Se logré conocer el método del indice de condicion del pavimento para la evaluacion
superficial del pavimento flexible detallando cada uno de los pasos establecidos en
la norma PCI - ASTM 6433.

Se logro identificar los tipos de fallas existentes en la Av. Lima, obteniendo 9 fallas
entre las m&s comunes son: grietas longitudinales transversales, parches y los

baches.

Se logré conocer la severidad de las 9 fallas existentes teniendo en cuenta lo
establecido por la norma, asi mismo las fallas tuvieron mayormente severidad

media.
Finalmente, se logrd determinar la condicion del pavimento flexible, utilizando el

indice de condicion de pavimento en Av. Lima, Comas, 2019, teniendo como
resultado el estado regular con representacion de 43% en toda la via.
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VI. RECOMENDACIONES

Es necesario realizar una evaluacion constante del pavimento para poder saber el estado o
condicidn asi tomar medidas adecuadas, en esta evaluacion es necesario un mantenimiento
pronto y constante, ya que va implicar minimizar los costos, puesto que mas adelante los
costos del manteamiento incrementaran y es posible que se realice una nueva construccion
en la Av. Lima.

Ademas, la utilizacion de este método de evaluacion es muy practico, facil y eficaz en toma
de decisiones de las municipalidades; por ello, se le recomienda tener en cuenta a estas
entidades tomar en cuenta la aplicacion.

Para las proximas investigaciones es recomendable emplear o innovar métodos donde ayude
a minimizar el tiempo de evaluacién del estado del pavimento, puesto que la aplicacion al
momento de identificacion de las fallas puede tomar demasiado tiempo, generalmente en
tramos mayores a 1km, en esta investigacion se tarddé aproximadamente 4 horas para la
evaluacion de 574 metros contando con 2 personales de trabajo.

Finalmente se recomienda para las investigaciones siguiente tener en claro las 19 fallas, pues
podria confundirse al momento de definir la severidad de la falla y esto generaria una mala

evaluacion superficial del pavimento flexible.
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ANEXOS 01

Abacos para obtener el valor deducido de cada falla
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Block Cracking Asphalt 3
100 T S ! SO e
’o <+ - c——e g |
ao A NISYUSUNE TN, Vv, oyS Vg . W |
. 70
o -
d //
v 80 P H— n .
¢ /]
' 50 HH =z
v {4 N IR 5l bl 10 W< a
a 40 W ; -
! 30 | =
v i v T 7
// / s
e 1 LA
e —t - } —— - — — f z
20 - /7‘ )= /T‘(
/ 4’,,— //
S Y m— or § ashuisdy ﬁ; —/“‘l-'/”."'_- §hs o
0 .dfdzf:gﬂﬁé'::r, v TR RGEE
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Agrietamiento en bloque
[ Bumps & Sags (Metric units;] Asphalt 4
100 /
/ H
90 ‘ I wabeachend .
80 +- - . AN “ as /_ 44
v M
e 70 - T R
d | 9
g B8 | ‘K HEH SN o EERS
c \ // )
' 60 - - ™l = .{ — 4 JA

Distress Density - Paercent

v
a ‘o . / s S /’ aad annl o e o v}
"' 30 —— . -’Af" o - oo e fuet “ L '
=
* 20+ 4T //
|
VLT L
10 4T e
° - . rqh:-—--q «dL— - .L.
0.1 1 10

Abultamiento y hundimiento

53



ec - ~0ca0l

100 -

Corrugation

90
80 { -
70
60 -
50
40
30
|

0t

:

\
T

0.1

1

1~
=

il

Asphait §

o

LA

o

/,(1.

o
B
=

J

10 100

Distress Density - Parcent

Corrugacion

ec-p< ~0CcQaeoD

Depression

100

90 {

80 1+~

70 =

60

80 1!
40 1
30 » SR

20

10 4= — 1 B

i
]

]

"
}._. b cmmg o v - -

~ Asphalt 6

o ——

=

o —

Y

10 100

Distress Density - Percent

Depresion

54



100
90

80 |-

70
60
50
40
30
20
10

I

]

-t 424 -

Edge Cracking (Metric Units)

Asphalt 7

—
—

:I
1

Distress Density - Percent

100

Grieta de borde

sCc—-<C ~0CcQa0D

100
90
80

70 -
60 -
50 -
40
30 |
20 -

10
0

- eve— o —eme———a

Distress Density - Percent

Joint Reflection Cracking
(Metric Units)

[

—

\

1

Asphalt 8

11\

100

Grieta de reflexion de juntas




Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9

100 5 i b 9
90 - 4t »
80 g § LA S U 4 = Il -q.-{r»
D
e 70 b N - . 444 . T o e = = =
d
v °° - N . - R — e i -
c .
' so — b b 2B - — - 0 B
x 40 l e
! : ’
u 30 : 8 e o
e ' // M
20 -+ L —_t—tt 7' -
10 : e ST
g P - P p —P‘, R AR 2R
! ot /
0 . - — -
0.1 1 10 100
Distress Densily - Parcent
Desnivel carril — berma
Longitudinal/Transverse Cracking
(Metric Units) Asphalt 10
90 ¥ CH H
80 2 { /’f
D Yo ‘ | //
. .
d ) | '/
u 80 | ‘
c [ /
t 50 |- S - : i ‘
v A M
a 40 5 - | / & Pk
u ao L o . L( f // ke »-4:: L
’ L1 / Pat
20—~ Sdgiis’ =gl
! A1 11
10 /'// ' |+
T ,J/'r%//l
0 11T+ wad B | | L,
01 1 10 100
Distress Density - Percent

Grietas longitudinales y transversales




Fatching anc Utility Cut Patching Asphalt 11

100 |
90 » . t | E
80 - > mmvfeeny
D ’ ! //
: 70 g~ e - / .
u 60 —ges
c ‘ / <
v t . 1
v ' //! /
a 40 - // ' / tL
I = " i
u 30 1——1— . = |~ y
e / = /
20 +— ==} 1 L}# // |/ -}
IA%A / E ;1
10 ’4’_’: _”‘u"_/ L"A ! i
] -1 /“4 ' J
P = e = K 4 HH
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Parches
Polished Aggregate Asphalt 12
100 T ol S oY W e
90 +H o = =
‘o - ——— e e - B : - - - - . —
D -
o 70 -+ —f— -1L—-— - AT 2 - 2 - —— >—J -
e L= s
v eo W DO - = - - - |
i l
t 50 e e e L LH
‘
v | i)
7 40 : E
u ao +$bd— —F—1%- - 4. — —-
i 0O ,
2 ' i /”
10 - “ 7 BN P SN WS 1= ._‘».4‘;;;::‘
[+] SN SR . L-‘»l I- 1Tl . .!.—»q . SN .
0.1 i 10 100

Distress Density - Percent

Pulimiento de agregados




SCc—-w<< ~0CcaQaeD

8
7
6
5
4
3
2
1

100 1 (1} TTIRL
90 |- //-/l I A

Potholes (Metric Units) H M Asphalt 13

2
g // //; A
0 74 // | |

0+ / ;/ 4} 4
Sk :
)

0

1 76 : € ' ~ =
@/ | | | :
0 i | B8
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

\\
\\\ i %
N
N

°~<

Baches

eC—-p< ~0CQ00

100
90

80
70
60 |

50

40 |-
30 |
20 -

10

0

Railroad Crossing Asphalt 14

JHI

"
=

<
A
\

X

e 1o L
=

Distress Density - Percent

Cruce de via Férrea

58



Distress Density - Percen!

Rutting Asphalt 15
100 TTIT T - — T
90 $— — -J 4 4 - e :-‘;u H
41
80 +——1- s _// d
D
o 70 - S B e S &—-«A » M
d el
: 60 e o } e /'r
t - .-A( 4 4/ - . L
7 T
') . = 1 @
" -
| L]
: 1k r"'.7/
-
b e v e—— G ——
AR oL E QU RE
10 100
Distress Density - Percent
Ahullamiento
Shoving Asphalt 16
100 -T ~” v & _ ‘r ,
so . - L - o ~d -
80 il R s et ks hetah doteyoun » voelnstas!
D
e 70 N -‘-»-.. — —— RN S N W /-
: j ¥
U 60 - I —_ - 1L S /-/-
Cc /
1 50 ettt b - 3 jrr.‘.... /__ oA R el
v 4 s el L
a 40 Tt /M- M// 8
| e R s - s ez
20 .»_4" e > {
10 ’M’T / /T"- :
’j:"' /,
0 { + e I e
0.1 1 10 100

Desplazamiento

59



~0CQO0D

ocC - <

Slippage Cracking

100
90
80
70 v
60
50
40
S et na
JO) Yy teseimubtry e
10

1\

{ L

|
'
|
\

/
A1
|~

d L1

LAY

S Y i
| O ¢4

R )
11\
‘\

F I

1 10
Distiress Density - Percenl

Asphalt 17

et

X

BER
»ed

=2

| H

100

Grietas parabolicas

=0D0CQADOQ

D —a

swell
100

90
80—
10—

60

1 10
Disiresa Density - Porceni

Asphalt 18

- 4

—4-4

100

Hinchamiento

60



Weathering and Raveling Asphalt 19
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Anexo 03: Panel Fotografico

Hueco en la av. Lima

Piel de cocodrilo de severidad alta
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Medicion de la grieta longitudinal y transversal

K ':i.. 'ﬂl.

Medicion del parcheo
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Identificacion de grietas longitudinales
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Huecos de alta severidad

Parcheo

Abultamiento




ANEXO 04

LUGAR:
FECHA
REALIZADO POR:

HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTO FLEXIBLE MEDIANTE PCI
SECCION:
UNIDAD DE MUESTREQ
AREA DE LA UNIDAD

TIPOS DE FALLAS DIAGRAMA
1. Piel de cocodrilo M2 8 Grieta de reflexion de junta m 14 Cruce de Via fémea m2
2. Exudacion ma2 9. Desnivel Carril/Berma m 15 Ahullamiento mi
3. Agrietamiento en blogue m2 100 Grietas Longitudinales y Transversales 165, Desplazamiento m2
4. Abultamientos y hundimientos 11 Parches md 17. Grietas parabdlicas m2
5. Corrugacion m2 12 Pulimiento de agregadaos mZ 18 Hinchamiento m2
6. Depresidn m2 13, Baches N* 19 Desprendimientode M2
7. Grieta de borde m agragados
UNIGADES BE | INTERV. GE UNT
NIVEL DE SEVERIDAD
RA DE M. NUMERO MAXIMO DE VD
Liows Baja L Kxad . Ly o
Medium | Media | M "= = i="- m = 100+ 551100 = HOW)
- —x(W=11+e? n
High Alta H 4
[ P TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
| 71-B5 | MUY BUEND
| s6-70| BuEno
| 41-55| REGULAR
2640 POBRE
11- 25 | MUY POBRE
0-10 | FALLADO
; BAJA (L)
T |MEDIA (M)
L ALTA (H)
CALCULO DEL PCI
Densidad valor
Tipo de dafio Severidad Total .
(%6} deducido VD
NRO VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1
2
3
4
5
Max.VDC

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI)

PCl = 100 — Max. VDC

PCl=

CONDICION DEL PAVIMENTO
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Anexo 05 Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS DIMENSION c
GENERAL GENERAL GENERAL VARIABLES ES INDICADORES METODOLOGIA
Caracteristicas | De acuerdo al fin:
delazona [|Aplicada,
ESTUDIOS puesto que es la
PRELIMINAR | Caracteristicas | 3Plicacion de
ES generales de la COI’]O(.:I.mIentOS
via adquiridos
¢De qué
manera la | Conocer la| La aplicacion del
aplicacion del | aplicacion  del | indice de condicion -
indice de | indice de | de pavimento IDENTIFICACI Piel d.e
condicion  de | condicion  de | determina de | Evaluacién ON DE LOS cocodrilo
pavimento pavimento para|manera eficaz la . TIPOS DE Exudacion, i ]
determina  la|la evaluacion | evaluacion superficial FALLAS otc Segun el nivel
evaluacion superficial ~ del | superficial del del : o
superficial  del [ pavimento pavimento flexible . explicativo  causal,
pavimento flexible Av.|len la Av. San| Pavimento porque tiene variables
flexible enla Av. [ Lima, Comas, | Bernardo, Los flexible Bajo dependiente e
Lima, Comas, |2019. Olivos, 2019. independiente
20192 NIVELES DE P
SEVERIDAD
DE LAS Medio
FALLAS Segun el disefio:
No experimental de
corte
Alto transversal
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS | ESPECIFICOS ESPECIFICAS
¢De qué manera Conocer la o Densidad
L aplicacion del | La aplicacion del
la aplicacion del | " P
indice de |nd|cz_-:A_' de |nd|_cedecon_d|0|on_de
condicion de | pavimento identifica Valores
condicién de . t | detalle las fall p )
pavimento pavimento para la | con detalle las fallas CALCULO deducidos.
identifica los tinos identificacion delen la evaluacién
P los tipos de fallas | superficial del DEL PCI [
de fallas del| 0 ; . exibl Valores
avimento flexible | 96! pavimento pavimento flexible en )
p : flexible en la Av. |la Av. San Bernardo, deducidos
en la Av. Lima, Lima Comas, | Los Olivos, 2019 ;
Comas, 20197 | 5% ' P SOLS corregidos.
¢De qué manera | Conocer la
la aplicacion del | aplicacion del | La aplicacion del ;
indice de | indice de | indice de condicién de |ndice de
condicién de | condicién de | pavimento determina )
pavimento pavimento para|de manera eficaz la| Condicidn CONDICION
determina los | determinar los | severidad en la ;
niveles de | niveles de | evaluacion superficial del DEL Determinar
severidad de | severidad de | del pavimento flexible . PAVIMENTO PCI.
fallas del | fallas del|len la Av. san|Pavimento
pavimento flexible | pavimento flexible | Bernardo, Los Olivos,
en la Av. Lima,|en la Av. Lima, | 2019.
Comas, 2019? Comas, 2019
¢De qué manera | Conocer la|La aplicacion del
la aplicacion del | aplicacion del | indice de condicion de
indice de | indice de | pavimento determina
condicién de | condicion de | con mayor detalle la
pavimento pavimento para | condicion en la Rango de
determina la | determinar de la | evaluacion superficial o
condicién del | condicion del | del pavimento flexible clasificacion

pavimento flexible
en la Av. Lima,
Comas, 20197

pavimento flexible
en la Av. Lima,
Comas, 2019

en la Aw.

San

Bernardo, Los Olivos,

2019.
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DEFINICION OPERACIONAL

DEFINICION DEFINICION
VARIABLES | CONCEPTUAL | oppRACIONAL | DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO
Caracteristicas de la
Consiste en la sona
definicién de la ESTUDIOS
" o i i6 HOJA DE REGISTRO
condicion superficial !‘a Inspeccion PRELIMINARES Caracteristicas
. de la carreteray su | Visual detallada )
Evaluacion | alrededor, este tltimo | sera necesaria generales de la via
superficial compr;r:ne; :z:‘os los | para identificar | IDENTIFICACION |  pig| de cocodrilo
del . las diferentes | DE LOS TIPOS DE HOJA DE REGISTRO
relacionados con el A Ny
pavimento | pavimento de manera | aN0malias en la FALLAS Exudacién, etc.
flexible indirecta o directa que superficie del Bajo
pueden generar dafos pavimento NIVELES DE -
a la seguridad del falti Medio
usuario astaltico SEVERIDAD DE HOJA DE REGISTRO
(Montejo,2002,p.508) LAS FALLAS
Alto
— | Densidad
lene e . H
. objetivo de Se tendrd en CALCULO DEL PCI Valores deduu.dos.
Indice de , cuenta la norma Valores deducidos
proporcionar la ASTM D6433 i
Condicién condicién oara corregidos.
del operacionaldela |\ isn de los HOJA DE REGISTRO
carpeta asfaltica, resultados del
Paviment mediante la savimento 5 SN
o ins.pecc.ién visual, utilizando la hoja CONDICION DEL sterminar '
(Universidad de San de registro PAVIMENTO

Simdén, 2004, P. 380)

Rango de clasificacion
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MATRIZ DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE OBTENCION DE DATOS

Titulo de la investigacion:

Apellidos y nombres del investigador:

Apellidos y nombres del experto:

ASPECTO POR EVALUAR OPINION DEL EXPERTO
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO SICUMPLE | NO CUMPLE OBSERACIONES / SUGERENCIAS
Caracteristicas de la
ESTUDIOS zona
— HOJA DE REGISTRO
PRELIMINARES Caracteristicas
Evaluacién generales de la via
superficial del ~ |[IDENTIFICACION DELOS|  Piel de n.os%_o HOJA DE REGISTRO
pavimento flexible TIPOS DE FALLAS Exudacion etc.
Bajo
NIVELES DE SEVERIDAD -
Medio HOJA DE REGISTRO
DE LAS FALLAS
Alto
Densidad
Valores deducidos.
CALCULO DEL PCI .
. Valores deducidos
Indice de corregidos.
Condicion del HOJA DE REGISTRO
Pavimento Determinar PCl.
CONDICION DEL
PAVIMENTO Rango de clasificacion
Firma del experto Fecha _/__ /_
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