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Resumen

La presente investigacion se realizoé en la provincia Utcubamba, en la carretera
Nunya Jalca — Lonya Grande, se identific las deficiencias superficiales en el
pavimento flexible de la via Nunya Jalca, para la elaboracién de la tesis se utilizo un
disefio no experimental, transversal descriptivo, la técnica utlizada fue la
observacion, para el de analisis de datos se hizo uso de la estadistica descriptiva
como técnica de andlisis de datos, utilizando el software Excel para la recoleccion
de informacién obtenido por la guia de observacion N° 01 el cual se procesara los
datos obtenidos en campo para su analisis por medio de tablas de frecuencia y
gréaficos en circulos para una mejor representacion de la informacion procesada, la
presencia de deficiencias en la superficie del pavimento genera malestar a
pobladores y a usuarios que utilizan estas vias, se obtuvo como resultado diversos
tipos de deficiencias presentes teniendo diversos niveles de severidad dando como
resultado que el indice de condicion del pavimento es de 32.3. Se logro identificar
las deficiencias superficiales presentes, asimismo también se aprecia un mal estado
en algunas zonas de la unidad de estudio, dando como resultado que el pavimento

se encuentra en un estado “pobre”.

Palabras clave: deficiencias superficiales, pavimento flexible, identificacion de

deficiencias superficiales



Abstract

The present investigation was carried out in the Utcubamba province, on the Nunya
Jalca - Lonya Grande road, the surface deficiencies in the flexible pavement of the
Nunya Jalca road were identified, for the elaboration of the thesis a non-
experimental, descriptive transversal design was used, the technique used was
observation, for the data analysis descriptive statistics was used as a data analysis
technique, The presence of deficiencies in the surface of the pavement generates
discomfort to residents and users who use these roads. As a result, several types of
deficiencies were obtained with different levels of severity, resulting in a pavement
condition index of 32. 3. Surface deficiencies were identified, as well as a poor

condition in some areas of the study unit, resulting in a "poor" pavement condition.

Keywords: surface deficiencies, flexible pavement, identification of surface
deficiencies.



.  INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En el mundo, la poblacion se ha ido en aumento de manera significativa con el
pasar del tiempo, lo cual ha conllevado a tener la necesidad de obtener nuevas
obras de infraestructura vial, el cual se realiza con la finalidad de satisfacer todas
las necesidades de los usuarios, es por ende que se viene efectuando diversidad
de obras que van relacionado con el transporte. Asimismo, en constantes obras de
infraestructura vial que se encuentran construidas se ha podido evidenciar
deficiencias superficiales antes de que estas mismas cumplan con su tiempo de
vida util, ocasionando asi malestar a la poblacion, en lo cual esto implica a contar

con gastos elevados que no tenian por qué realizarse. (Leén y Liza, 2021).

En México, también se ha podido visualizar deficiencias superficiales en sus
pavimentos, los cuales tienen poco tiempo de vida util, es el caso de la via Pachuca
— Palmillas que es una infraestructura que cuenta con cuatro carriles y tiene dos
afios de haber sido construida y ya presentan deficiencias en dicha via; de tal
manera se ha realizado una investigacion profunda para dar el adecuado

diagnéstico y conocer el indice de condicion que esta presenta. (Trejo, 2014)

En Brasil mas de un 50% de las vias presentan deficiencias, destacando entre
ellos (fisuras, trincas, hundimientos, exudacién, agujeros, entre otros), esto indica
gue son causados debido a un mal disefio, al uso de materiales no aptos (material
ligante) y por la mala ejecucion de obras o también por los mismos cambios
climéticos. (CNT, 2018).

En Colombia en la ciudad de Abrego, abundantes pavimentos que son
principales de la municipalidad, se encuentran es un estado con deficiencias
superficiales, que agueja gravemente a la poblacion, al desarrollo socioecondémico,
como también al crecimiento de obras de pavimentacion y el desgaste en el area
mecéanica de los vehiculos que circulan esta via de manera constante, siendo asi

una causa que afecta la economia de la poblacion



En Peru, se ha podido evidenciar sus pavimentos en un estado deficiente, como
en la calle dos de mayo que esta perjudicando de manera permanente al transito
vehicular, ademas, las causales de estas falencias lo cual se ha logrado identificar
gue son, por mala ejecucion en su proceso constructivo, que ha conllevado a estar
en un estado deplorable, con hundimientos, presencia de fisuras longitudinales, que

afectan directamente a la poblacion. (Silva, 2019).

La via cruce Nunya Jalca - Lonya Grande, presenta deficiencias superficiales
en los pavimentos flexibles lo cual ha ocasionado que diferentes vehiculos de
transporte tomen vias alternas, y eso ha conllevado que los habitantes no tengan
comodidad y que la vida util de la via en el area estructural cada dia se minimice,
constantemente este tipo de deficiencias corresponden a defectos constructivos.
Adicionalmente, para corregir tales casos que presenta el pavimento, se debe tener
en constante mantenimiento y buena conservacion. Ademas, esta via tiene poco
tiempo de haber sido culminada y ya cuenta con bastantes rupturas estructurales;
puesto que el mal estado del pavimento es una causal frecuente en los sucesos de
accidentes vehiculares, y los intereses de las autoridades para mejorar las

condiciones del pavimento son bajas.

Segun la ley que rigen en las municipalidades de cada Distrito, nos dicen que
son ellas mismas son las encargadas de ejecutar, como mantener la diversidad de
obras de infraestructura vial, tanto en las zonas rurales como en las zonas urbanas
entre las cuales se pueden destacar, los corredores viales, asi como otras. Todo
proyecto tiene como fin esencial servir al ambito de transporte, en el sector
comercio, sector comunicacion de cada localidad. De tal forma el Municipio de
Bagua Grande es la responsable de las obras de pavimentacion tanto como pistas

y veredas como también del adecuado mantenimiento.



(Becerra y Villalobos, 2021), encontraron que, en el Jirén Piura en la ciudad de
Chiclayo, la mayor parte de deficiencias superficiales viene hacer: deslizamiento de
los agregados, en su mayoria huecos, parches, hundimiento de pista, piel de
cocodrilo en gran parte del pavimento, encontrando asi un nivel de falla (bajo, medio
y alto), los dafios mas frecuentes y en cantidad de las muestras estudiadas son el

parcheo y huecos.

(Cruz y Restrepo, 2021), encontraron deficiencias superficiales en la gran
mayoria de los pavimentos flexibles de Bogota, de los cuales el 44% de un area
estudiada se encuentra en un estado degradable, indicando que en su mayoria la
via necesita ser atendida puesto que requiere reconstruccion, siendo los dafios mas
frecuentes, grietas en forma longitudinal y de forma transversal y ademéas de
huecos.

Silva (2019), identifico abundantes deficiencias superficiales en cada unidad de
muestreo 1, 2, 3, 4, 6 y 7 que son diferentes a la muestra 5 que presenta 5 tipos de
deficiencias y que las primeras solo tienen cuatro, entre las cuales se puede
destacar como, deficiencias en grietas, deficiencia en grietas de esquina,

deficiencias en parcheo, asi como también losas divididas.

Segun los estudios presentados se puede deducir que las fallas estructurales
de la mayoria de los pavimentos se deben a que no existe evaluacién temprana,
falta de mantenimiento, lo cual ha conllevado a tener dafios diversos, entre ellos los
mas comunes (piel de cocodrilo, huecos, baches y fisuras), ocasionando
decadencia el tiempo de vida de la via como también generando incomodidad a los

usuarios.

Las empresas constructoras han sido participes de los grandes y/o pequefios
proyectos de reconstruccion de vias con deficiencias superficiales en las diferentes
comunidades andinas del pais, con la finalidad de dar un mejoramiento a dicho

proyecto, entre ellas destaca, por ejemplo: la empresa CASA, (S.A con RUC:



20531921659), lo cual realizo en Trujillo en el afio 2017 el mejoramiento del
pavimento que se encontraba con bastantes deficiencias, entre ellas se destacan,

huecos, y deslizamiento en un estado muy alto.

Asimismo, para la reconstruccion y acceso de la infraestructura vial, Nunya
Temple — Huamantanga, eje vial I, fue ejecutado por la municipalidad Provincial de
Utcubamba — Peru, 2021, lo cual la via se encontraba con grandes deficiencias y un
total deterioro por los cambios climaticos. El mejoramiento permitié el acceso de

transitabilidad de los habitantes.

Los numerosos pavimentos deficientes son los inconvenientes principales que
afectan al crecimiento de la poblacién, como también se puede destacar que en
muchas ocasiones los vehiculos pesados que transportan alimentos se ven
afectados de manera constante, puesto que son pérdidas directas de los mismos y
no del estado, ademas se puede deducir que las abras ejecutadas y que se vienen
ejecutando con falencias en su proceso constructivo ya no viene a ser positivo para

los usuarios sino mas bien un pesar para cada uno de los habitantes.

Los causales principales que generan deficiencias en las obras viales con
pavimento flexible han sido la mala aplicaciébn de materiales, mal manejo en la
construccion, las condiciones ambientales que esta sometida la infraestructura, falta
de mantenimiento, o en algunos casos ya sobre paso su tiempo de vida util y

requiere pavimentos nuevos. Intension

La presente investigacion ha tenido como finalidad identificar las deficiencias
superficiales que se encuentran vigentes en los pavimentos flexibles de la via cruce
Nunya Jalca- Lonya Grande, con el propdsito de describir los tipos de deficiencias
superficiales, poder determinar los niveles de severidad para determinar el PCI

(indice de condicion del pavimento) que existen en el pavimento de la via.

De no ser evaluadas las deficiencias superficiales de la via no se podra contar



con aporte a las futuras investigaciones de la poblacion de Nunya Jalca; puesto que
es un principal problema actualmente que prescinde la poblacién, de modo que no
cuenta con la existencia de materia informativa del tipo de deficiencias superficiales

en la via del pavimento flexible del centro poblado.

Sin la identificacidon de las deficiencias que presenta la via, no se podra contar
con la determinacién adecuada de los tipos de deficiencias que esta tiene, que de
tal forma no se podria también diferenciar con exactitud el estado de las
deficiencias, por ende, también no se contaria con la informacién requerida para la
metodologia de rehabilitar al pavimento para que no siga en deterioro constante lo
cual de no ser aplicado y mejorado el pavimento se irA empeorando de manera
critica. Es por lo mismo que se requiere con el menor tiempo posible que se haga
la investigacion y se pueda identificar los tipos de deficiencias que se encuentran

presentes en la via.

1.2. Planteamiento del problema
¢, Cudles son las deficiencias superficiales del pavimento flexible de la via cruce

Nunya Jalca- Lonya Grande, 20227

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion general

La principal razén en la cual se justifica esta investigacion es debido a que se
observo que la via Cruce Nunya Jalca — Lonya Grande, distrito de Bagua Grande,
departamento Amazonas presenta un mal disefio de infraestructura vial, falta de
sefalizaciones y abandono por parte de las autoridades. Es por ello que se propuso
analizar las deficiencias que presenta la via, de cierto modo evitar deslizamientos y
accidentes de transito, mediante el cual los usuarios puedan transitar libremente, de

manera rapida y segura.



Resolviendo la problemética de la investigacién servira para el mejoramiento
del estado situacional de la via, proporcionar a los transeuntes seguridad, rapidez y
facilidad al momento de movilizar sus productos, beneficiando a la poblacién con
ingresos, los cuales son obtenidos mediante la comercializacion y el turismo,

ademas contar con los servicios a tiempo como educacién y salud.

Al poder responder la pregunta de investigacion se logré identificar las causas
del pavimento que fueron consideradas en la elaboracién del proyecto para el
analisis del pavimento de la via, poder contar con las indicaciones necesarias segun
el Manual de “(geologias, Geotecnias, Pavimento y suelo)”, aprobado por el D.S.
N°034-2008-MTC.

La investigacion beneficia directamente a los futuros investigadores puesto que
sera un aporte importante como material informativo, y a los usuarios de la poblacion
de todos los sectores (salud, educacion, turismo y comercializacion), contribuyendo
con el crecimiento del pais y el mejoramiento de la calidad de vida de los usuarios

en general.

1.3.2. Justificacion tedrica

La investigacion cuenta con una justificacion teérica puesto que permitid
contribuir como antecedente para los futuros investigadores, incrementar las
alternativas de solucion, con el fin de mejorar el disefio y la ejecucién de obras y ser

una guia para las entidades que se dedican al rubro de esta construccion.

1.3.3. Justificacién practica

De acuerdo a la justificacién practica, aporté a tener conocimiento sobre el
analisis de las deficiencias superficiales de una via, ademas, de incentivar a
proponer soluciones de mejora, de tal manera dar una adecuada dosificacion en su
conservacion, asi como la utilizacién y la aplicacion del método (PCI) lo cual nos
permite tener con mas eficacia la condicion que el pavimento flexible presenta.

1.3.4. Justificacion metodoldgica



Para lograr llegar al objetivo del estudio se ha tenido que realizar un proceso
con metodologia ordenada y sistematizada, como técnica principal que se utilizo fue
la observacién y como también informaciones documentarias de los cuales nos
permitio la obtencion de informacién requerida para la identificacion de deficiencias
superficiales, los niveles de severidad y el indice de condicidbn que presenta el

pavimento.
1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo general
Identificar las deficiencias superficiales del pavimento flexible de la via cruce
Nunya Jalca — Lonya Grande, 2022.

1.4.2. Objetivos especificos

Describir los tipos de deficiencias superficiales en el pavimento flexible de la via
cruce Nunya Jalca — Lonya Grande, 2022.

Determinar los niveles de severidad de los tipos de deficiencias superficiales en

el pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca — Lonya Grande, 2022.

Determinar el indice de condicién del pavimento (PCI) en el pavimento flexible

de la via cruce Nunya Jalca — Lonya Grande, 2022.

1.5. Hipotesis

1.5.1. Hipé6tesis general

Las deficiencias superficiales se identificaron mediante el método PCI en el

pavimento de la via cruce Nunya Jalca — Lonya Grande, 2022.

Tabla 1. Matriz de hipotesis



Hipotesis Variable Unidad de | Conectores | Lugar Tiempo
estudio
El proceso de lo
investigado fue de
manera no
experimental en la
que se describe el tipo
de deficiencias, nivel Pavimento Nunya
de severidad, las | Deficiencias | flexible Jalca — 2022
deficiencias de la | superficiales Lonya
superficie del Grande

pavimento de la Via
Cruce Nunya Jalca —
Lonya Grande.
Principalmente

consiste en identificar
los daflos que vya
estan en dicho
pavimento  ademas
cuales fueron las
causas que lo

originaron.




Il.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

“‘Evaluacion de las fallas estructurales del pavimento flexible de la

avenida francisco Vidal, Huacho”

(Fernandez, 2019). Su objetivo fue el andlisis de las deficiencias estructurales
en la via de la avenida Francisco Vidal, distrito de Huacho — Huaura - Lima.
Su metodologia a emplear fue de manera aplicada— longitudinal vy
cuantitativa. Su nivel fue descriptivo con enfoque cuantitativo. Ante ello sus
resultados obtenidos fueron los siguientes. Con un porcentaje de 30% en
piel de cocodrilo, con 5% en fisuras, con 35% en desintegracion, con 20 %
en ahuellamiento y 10 % en nido de gallina. en conclusién, los principales
dafios son el inadecuado mantenimiento en la via, de tal modo los
desfallecimientos de la capa asfaltica debido a las constantes cargas

pasables, mal disefio o malos procesos durante la construccion. (p.100).

Este proyecto de investigacion aporta de manera detallada cuan afectado se
encuentra el pavimento, en lo cual debemos tener en cuenta todos los
parametros para tener una adecuada estructura, realizar buenos estudios y
dar mantenimiento a las vias. Ademas, es recomendado como alternativa de

solucién sellar la carpeta asfaltica con mescla en caliente.

“Evaluaciéon del estado del pavimento rigido en la avenida Mariscal

Castilla, mediante la metodologia del PCI- Jaén 2016”

(Asenjo, 2016). Evalud el estado del pavimento rigido de la avenida Mariscal
Castilla, mediante el método PCI, y determino los dafios, deficiencias y las
causas del pavimento rigido. Tiene una metodologia de la investigacion es
exploratoria. Como resultados el indice de condicion promedio demostro un

42.44 en el tramo 1 siendo asi un pavimento regular, puesto que su tiempo
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de servicio ya esté por los 20 afios. Asimismo, también demostré un 64.95
en el tramo 2, siendo asi un pavimento regular, ya que su tiempo de servicio

en este caso es de 5 afos. (p.90).

Concluyendo finalmente se dio a conocer que el indice de condicion que
presenta el tramo 1 es de 42.44 catalogado como regular y el tramo 2 un
64.95 catalogado como un pavimento bueno, ademas se dio a conocer sus

déficits o w

(Solis y Vallejos, 2019). Evalué el pavimento flexible para conocer el estado
situacional de la Av. Chinchaysuyo mediante la metodologia (PCI). Tuvo una
metodologia cuantitativa, aplicada. Segun los resultados se obtuvo 221
metros cuadrados para cada una con la muestra de 90 unidades en el
resultado de mantencion de la avenida Chinchaysuyo, concretamente del
Paseo Yortuque, se obtuvo 76 como resultado referente al porcentaje de los
prototipos procesados. Se concluye que este estudio, los dafios mas
concurrentes en toda muestra fueron lo siguiente: (desintegracién un 32.9
%), (baches 16.2%), (huecos 17.3 %), (piel de cocodrilo 8.7 %) y un (9.7%)

en grietas longitudinal y transversal. (p.89).

En esta investigacion, aporta una alternativa de soluciéon de manera éptima,
en lo cual pudo analizar de manera eficiente las fallas mas comunes que se
pueda dar, asimismo da a conocer de como se debe evaluar y rehabilitar los

pavimentos.

Posteriormente se presentaron los antecedentes internacionales:

“Cualificacion cuantitativa de las patologias en el pavimento flexible

para la via Siberia - Temjo en la Sabana de Bogota.”

(Romero, 2017) Caracteriz6 sus tipos y nivel de deficiencia de las patologias
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existentes en la infraestructura vial, afirmada sobre un suelo arcilloso reseco
en el pavimento de la via que une el sector de Siberia con el municipio de
Tengo en Cundinamarca. La metodologia fue retrospectiva. En los
resultados, 15 cm de hundimiento estan presente en gran parte de la via, el
cual se pudo evidenciar que en el tramo 02 se ve de manera mas
consecutiva, finalmente se pudo identificar qué mayor parte de hundimientos
presentes se dan a causa de la abundante vegetacion, y grandes cantidades
de arboles en algunas zonas. Se lleg6 a la conclusion los suelos resecos
gue ay en el Occidente de la Sabana de Bogota y la contorcion de manera
significativa son a causa de la pérdida de humedad del suelo arcilloso, esto
por la abundante vegetacion, de lo cual realizan bastante succion a lo que el
suelo sea capaz de hacer, estos factores afectan de manera directa al tiempo
de vida de una estructura. (p.103).

En esta investigacion contribuye, en que estados debe quedar los pavimentos
luego de una evaluacién y mantenimiento, ademas de dar a conocer las
patologias que presentan las mismas, aplicando métodos y normas
adecuadas para su evaluacion y que debemos tener en cuenta la vegetacion

ya que contribuye con bastante humedad.

“Evaluacién vial y plan de rehabilitacion y mantenimiento de la via

Azogues - Cojitambo - Déleg - La Raya “

(Garcés, 2017). Identificé y evalu6 los dafios presentados en el pavimento de
la via, Azogues — Cojitambo — Déleg - La Raya, y aportaron como solucionar,
dar mantenimiento y rehabilitar una estructura vial, la cual brinde comodidad
y seguridad. La metodologia es observacional - no experimental. Segun el
resultado en el sector Abraszpungo, la pavimentacion presenta gran
deterioro, mayormente en la abscisa 12 + 800 y 13 + 800, lo cual muestra
hundimiento en la plataforma vial, siendo el principal causante las intensas

lluvias, puesto que el sistema de desviacion de agua esta totalmente dafiado.
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Se concluyd, que los dafios mas frecuentes se encuentran la pavimentacion
de la via Azogues-Cojitambo- Déleg- La Raya, los cuales podemos clasificar:
(carpeta asféltica deteriorada debido a la fatiga, baches, fisuras en forma

longitudinal, piel de cocodrilo y hundimientos. (p.104).

Esta investigacion muestra como evaluar los pavimentos para su adecuada
rehabilitacion y mantenimiento, ademas de tener en cuenta las constates
lluvias que conllevar al colapso de las vias y también al peligro de accidentes
de los habitantes, de tal forma teniendo una buena infraestructura, da mayor

confort y seguridad a una poblacion.

Andlisis de retrocélculo para la determinacion de las propiedades del
pavimento Whitetopping de la via BiblianZhud”

(Parra y Quizpi, 2019). Determiné las propiedades fisica - estructural del
pavimento whitetopping de la via Biblian — Zhud mediante el analisis del retro
calculo. Su metodologia fue no experimental. Segun los resultados, se dio
un muestreo de 18 puntos, lo cual tiene un soporte en la sub-rasante de (50%
- medio), en (22%- alto), en (22%- bajo) y un (6% muy alto), asimismo, al
analizar el total de pruebas de ensayo para ambos carriles y da el siguiente
resultado: (35% - medio), en (29%- alto), en (22%- bajo) y un (14% muy alto).
En conclusién, los resultados muestran que si ay relacion en el rango de
admisibles y excelentes, con un 95% de eficacia en los datos de campo, la

gue mas se ajusta es la metodologia de la distancia critica. (p.80)

En esta investigacion se demuestra la eficacia de analizar las propiedades
estructurales mediante método de retro-calculo lo cual puedes obtener
resultados admisibles. Ademas, se puede deducir que, con procesos
planificados, con nuevas tecnologias y enfocados con la normativa
relacionada se obtiene toda la informacion de manera detallada, para el

crecimiento del pais y la conservacion de las vias terrestres.
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2.2. Bases teoéricas

Las deficiencias superficiales son un conjunto de fallas que minimizan el
servicio y funcionalidad de los pavimentos, y son de diferentes origenes,
entre las cuales podemos destacar, un mal disefio, mal empleo de los
materiales en el proceso constructivo, materiales de mala calidad, el grosor
de la carpeta, aplicacion de la metodologia inadecuada, mala evaluacion de

la transitabilidad vehicular, entre otros. (Medina Y De La Cruz, 2015).

El Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones precisa a las deficiencias
superficiales como el termino dafo o falla en un pavimento a toda premisa
sobre un comportamiento del pavimento de manera insatisfactoria, o una

actuacion imperfecta con muchas deficiencias. (MOPC, 1990)

Los pavimentos son la estructura dicha funcion es distribuir de esfuerzos a
causa de las constantes cargas vehiculares; que su funciébn también es
resistir las constantes cargas vehiculares, se puede decir que recibe y
distribuye cargas, asi como también resistir los cambios climaticos. Tiene
como fin brindar mayor seguridad al transportista y bienestar al usuario. Su
estructura estd formada por una base, que fundamentalmente estan
constituidos por una carpeta de material pétreo que esta construido sobre la
sub-base, su funcion principal es dar uniformidad a la capa asféltica; la sub-
base viene a ser la carpeta estructural de los pavimentos que es encargada
basicamente de distribuir y transmitir las cargas aplicadas en la carpeta de
rodadura, es decir donde circulan los vehiculos, de tal forma que la sub
rasante lo pueda soportar y por ultimo la carpeta asfaltica la cual se puede
visualizar de manera directa, puesto que es la ultima capa que se coloca en
el pavimento, y su rol principal es resguardar la estructura para no permitir
filtraciones en la capa inferior que se da por los constantes cambios
climaticos (MEF,2015).
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Se cuenta con 3 tipos de pavimentos segun nos indica el manual de
carreteras (2013): pavimento flexible, son utilizados en zonas de mayor
transito vehicular, ademas estan formados por una capa bituminosa o
asféltica; pavimento rigido: nos dice que es una estructura vial, constituida
principalmente por una losa de hormigon, posada sobre la capa granular que
no es tratada a la vez y que va apoyada sobre la sub — rasante; el pavimento
semirrigido esta conformado por una carpeta de asfalto apoyada encima de
una capa estabilizada, estas pueden ser estabilizadas con cal, cemento,
asfalto, etc. y por ultimo el pavimento articulado esta constituido por una

carpeta de rodadura a base de concreto (MTC, 2P013).

El Programa Nacional Cooperativo de Investigacion de Carretera menciona
gue la adecuada evaluacion estructural de una via estd dada de aspectos
esenciales: identificacion funcional, inspecciona la superficie realizada en la
estructura de un pavimento vial, con la finalidad de lograr identificar el tipo de
deterioro que aqueja considerablemente a la poblacion. La evaluacion de la
capacidad estructural evalla los tramos en estado de deterioro. La
evaluacion visual del pavimento existente tiene como fin establecer la
intensidad de los deterioros en los pavimentos. La evaluacion superficial su
objetivo es presentar evidencias de la situacion en la que se encuentra la via,

mediante las caracteristicas propias de la superficie (Davila, 2017).

Las metodologias mas frecuentes para realizar una evaluacién optima de
caracter observacional tenemos: PCl que es un método que se aplica en
pavimentos flexible como también en pavimentos rigidos cada uno de ellos
con diferente tipo de evaluacion; la metodologia francesa el VIZIR que se
identifica por clasificar 2 tipos de dafios en los pavimentos tanto estructural
como funcional; el método PASER, que es conocido por ser aplicado dentro
de la elaboracién de proyectos que su fin principal es garantizar los trabajos

con resultados optimos y con enfoque de elevado desempefio; todas las
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metodologias mencionadas no necesitan instrumentos experimentales
puesto que son faciles de emplear. Elinstrumento mas considerable para la
aplicacién y evaluacion de estos métodos son de manera observacional, por
lo que conlleva a realizar a una etapa donde se realiza un recorrido por toda
el area a estudiar donde se pueda obtener una adecuada inspeccion principal
del proyecto de investigacion, por otro lado, es una etapa mas detallada es
caminar y obtener informacion mediante apuntes de todo lo que sea

necesario para el proyecto. (Davila 2017).

La condicion de un pavimento es un mal estado situacional en la que se
encuentra una estructura vial, un deterioro es un empeoramiento o un estado
grabe que se presenta la via los cuales estan en funcion a las clases de
deficiencias, el nivel de severidad que prescindan y la densidad que estas

tengan por deterioro. Vasquez (2002).

El PCI viene hacer el indice de condicion que presentan los pavimentos, en
lo cual su metodologia se puede emplear para pavimento flexible, como
también para pavimentos rigidos, con ello se adquiere resultados del indice
de rectitud y la condicion de estructura del pavimento. El PCI, se clasifica de
manera numérica, de 0 a 100, donde 0 es un pavimento fallido, y 100 un
pavimento en excelentes condiciones. (Tacza y Rodriguez, 2018).
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Tabla 2. Niveles del indice de condicién del pavimento flexible

Rango Clasificacion
100 - 85 Excelente
85-70 Muy bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallido

Fuente: (Tacza y Rodriguez, 2018)

El PCI se automatiza basandose en el reporte que se obtenga de manera
visual del estado en la que se presenta la infraestructura vial, identificando
los tipos de deficiencias el nivel de dafio de severidad y las cantidades de
deficiencias presentes en el pavimento. Se elabor6 el PCI, para la obtencién
de indicadores de estado, el estudio de reportes resulta de todo el inventario
obtenido en campo a través de la observacion y evaluacion de las
imperfecciones de la infraestructura vial, aportando informacion indiscutible
de las causas de deficiencias y que tienen como causas a los cambios en lo
cual permitiendo la relacidon entre los cambios climéaticos con las cargas

vehiculares. (Vasquez, 2002).

Segun el manual de carreteras, nos menciona que el PCI es un indice que
se puede evaluar de manera numérica del estado de una infraestructura vial,
en la cuales proporciona medidas también de manera numérica para el
estado efectivo de la superficie de un pavimento, cabe resaltar que este
meétodo, no cuenta con la eficacia de medir la capacidad estructural de los
pavimentos, tampoco logra medir todo lo referente a la resistencia, a los
deslizamientos o al grosor de la estructura. Esta metodologia aporta como

base fundamental la necesidad de mantenimiento y conservacion de un
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pavimento. (American Society for Testing and Materials, 2004).

Segun el manual del PCI resaltan que los deterioros de los pavimentos no
solo es el mal disefio o construcciones deficientes, si no también es a causa
de los cambios climaticos y el desgaste con el pasar de los afios, entre las
cuales son:

Piel de cocodrilo. Generalmente estan conformadas por fisuras, rajaduras,
lo cual estdn en forma de poligonos desiguales de dngulos agudos que son
causados de la debilidad de la capa asféltica. Por general son un grupo de
bloques agrietados que se encuentran entrelazados, que su causante
principal es deficiencia por fatigas o menor carga transitable repetitiva. Se

mide en m2 o pie2

Figura 1. Piel de cocodrilo de alta severidad

Exudacidn: viene a ser membrana con materia bituminosa en las superficies
asfalticas, en lo cual conforma forma un area reflejante o cristalina, que
generalmente tiende a ser viscosa. Normalmente esto es generada por la
aplicacion de abundante ligante en la mescla, excesivo sellante, o en todo
caso bajo de vanos de aire, esto ocurre en donde la mescla de ligante
colmados de vanos de la misma en medio de elevadas temperaturas, de tal
manera este se expande en todas las superficies de una via. Se mide en m2

0 pie cuadrados.
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Figura 2. Exudacion de severidad media

Agrietamiento en bloque: Tiende a ser deficiencias relacionadas que
dividen a la via en partes, que generalmente son rectangulares, comunmente
se da por la fatiga de concretos asfalticos y los cambios de temperaturas
ambientales diarias, este tipo de deficiencias tiene coherencia con la piel de
cocodrilo solo a diferencia que estos ultimo son en pedazos pequefios. Su

medicion es en m2 del area con deficiencias.

P ————

Figura 3. Agrietamiento en bloque de severidad media

Abultamiento y hundimiento: son reducidos desplazamientos que estan
ubicados en toda la superficie pavimentada y estan hacia arriba, de tal forma
tienen relacion con los desplazamientos, solo se lo diferencia a que este
ultimo es causado por un pavimento inestable. Su mediciébn es en metro

lineal.
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Figura 4. Abultamiento y hundimiento de alta severidad

Corrugacion: viene a ser una deficiencia que se dan regularmente a causa
de las acciones de transpirabilidad vehicular y por ende también se da por la
inestabilidad de la base, es un grupo de depresiones y cimas que son
perpendicular a la linea de transito. Su medicion es en m2 de toda el area

con deficiencias.

o
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Figura 5. Corrugacién de severidad media

Depresion: generalmente estan conformadas por los hundimientos de la
sub-rasante 0 en algunos casos por una mala ejecucién en el proceso
constructivo, presentan rugosidad y cuando estas se encuentran profundas y
se llenan agua en sus vacios causan hidroplaneo, en los pavimentos secos
la depresion puede identificarse por las huellas 0 manchas que deja el agua

estancada.
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Figura 6. Depresion de severidad media

Grieta de borde: estas se encuentran principalmente en los bordes
exteriores de los pavimentos, estos dafios avanzan con las constantes
cargas vehiculares y esto causa debilitamiento, ademas las grietas son
causadas por los cambios de condiciones climéticos. Su medicién es en

metros lineales.

Figura 7. Grieta de borde de alta severidad

Grieta de reflexion de junta: Estas deficiencias solo estan presentes en
pavimentos flexibles que estan elaboradas encima de losas de hormigén.
Estas deficiencias son de diferente prototipo de base que no son incluidas,
como puede ser las que estan estabilizadas con cal, cemento u otros tipos
de estabilizadores, estos son causas por humedad que son penetrados al

momento de mover las losas de concreto. Su medicidén es en m2.
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Figura 8. Grieta de reflexién de junta de alta severidad

Desnivel carril/ berma: Esto viene a ser la diferencia entre la desnivelacion
de la bermay el borde de un pavimento, generalmente estas deficiencias se
dan por cambios climaticos, colocacion de las carpetas no adecuadas, puesto
gue son realizadas sin ajustar la berma, que como resultado da un
asentamiento de berma, que produce una desnivelacion. Se mide mediante

metros lineales del area en estudio.

Figura 9. Desnivel carril/berma de severidad media

Grietas longitudinales y transversales: Este tipo de deficiencias no estan
asociadas con las constantes cargas vehiculares, puesto que se encuentran

en el eje de la misma direccidén de construccion, asimismo estas se extienden
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a través de la via en forma angular principalmente rectos al eje. Se mide

mediante metros lineales del area en estudio.

Figura 10. Grietas longitudinales y transversales de alta severidad

Parcheo: Es una deficiencia que generalmente se reemplaza con un material
nuevo para su adecuada reparacion del pavimento ya existente., asimismo al
parcheo es considerado una deficiencia, de tal forma un area parchada no
tiene el mismo comportamiento de un pavimento con su seccién original. Su

medicion es en m2 del area en estudio

Figura 11. Parcheo de alta severidad
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Pulimento de agregados: Es definido como la disipada perdida de la
macrotextura de la estructura, que normalmente son causadas por las
repeticiones constantes de cargas de transitabilidad, asi mismo, cuando la
superficie vial se siente sensible al tener contacto, al tener conexién con los
neumaticos de los vehiculos se minimiza significativamente, en esta

deficiencia no aporta de manera considerable a minimizar la velocidad.

Figura 12. Pulimento de agregados

Huecos: Son deformaciones en la estructura, generalmente con -0.90 de
diametro, el cual se puede visualizar en forma de un tazon, estas deficiencias
se dan por el estancamiento de agua dentro de la misma, de tal manera que
si no se tiene una adecuada reparacion este dafio puede ocasionar serios
problemas de accidentes de transito. su unidad de medicion es en unidades

de todas las areas en estudio
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Figura 13. Hueco de severidad alta

Cruce de via férrea: Estas vias férreas pueden ser publicas o privadas, los
defectos en estas deficiencias se encuentran asociadas a las depresiones y
abultamientos que pueden ser encontradas en los rieles o a los alrededores,
en cualquier de los casos, si la via del ferrocarril no afecta a la via del
pavimento esta no se registra como deficiencia. Su medicién es mediante m2

de toda el area en estudio

Figura 14. Cruce de via férrea de severidad alta

Ahuellamiento: viene hacer los hundimientos en toda la estructura que deja
los neumaticos de los vehiculos, generalmente es solo visible cuando ay
lluvia y las huellas contengan agua, principalmente son deformaciones
verticales que no tienen recuperacion alguna. Su medicién se da mediante
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m2 de toda el area en estudio.

Figura 15. Ahuellamiento de baja severidad

Desplazamiento: Estas se dan por las constantes cargas del transito
vehicular, ademas es una deficiencia permanente en un pavimento localizado
lo cual reproduce hondas cortas y abruptas en la superficie vial cuando el

transito se impulsa al pavimento. Su medicion se da en m2

Figura 16. Desplazamiento de severidad media

Grietas parabdlicas: Generalmente estas deficiencias son ocasionadas al
momento que un vehiculo frena y gira bruscamente, por otro lado, también
se genera este tipo de dafio cuando no esta bien construida o la mescla

asfaltica no tiene buena resistencia. Su unidad de medicién es en m2.
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Figura 17. Grietas parabolicas de alta severidad

Hinchamiento: Estas deficiencias tienen una longitud mayor de 3m y es
caracterizada por elevarse hacia arriba de la superficie, que en algunos casos
se puede visualizar como rompe muelle cuando estas ya estan en un nivel
de severidad muy alto. Estas fallas estan asociadas al agrietamiento de la
superficie, que se dan a causa de una congelacién en la sub rasante. Se mide

en m2.
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Figura 18. Hinchamiento

Desprendimiento de agregados: Principalmente se dan por las constantes

lluvias, por la eleccion de materiales no aptos, o que el asfalto se encuentra
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endurecido o una construccién deficiente, esto viene hacer un tipo de
deficiencia superficial puesto que suscitan en la carpeta expuesta del

pavimento. Se mide en m2.

Figura 19: Desprendimiento de agregados de severidad media
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. METODOLOGIA

3.1 Tipo, enfoque y disefio de lainvestigacion

3.1.1. Enfoque de la investigacién

La presente de investigacién tuvo un enfoque cuantitativo puesto que se
analizo la informacion de manera numeérica, basicamente en la estadistica.
Ademas, la investigacion, muestra patologias basicas en su forma que aborda
el estudio como es el planteamiento de la hipotesis, es esencial desde este
enfoque los fenbmenos a estudiar deben ser debidamente observados,

medidos y analizados estadisticamente. (Otero, 2018).

3.1.2. Tipo de investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacién por el propdsito

La presente investigacion, es de tipo aplicada, donde se busco una solucién, se
hizo uso del marco tedrico con la finalidad de proponer alternativas de solucién
a un problema determinado, generalmente se proyectan a ser validados para
futuras aplicaciones en operaciones puesto que desarrollan ideas y los

convierte en algo operativo. (Frascati, 2015)

3.1.2.2. Tipo de investigacion por el disefio

El presente proyecto tuvo un disefio no experimental descriptiva, puesto que se
obtuvo la informacién de hechos reales, sin ninguna manipulacion de la

variable, ademas en estos disefios primero se observan para luego ser

analizados adecuadamente, (UIE,2020).
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3.1.2.3. Tipo de investigacién por el nivel

El presente estudio, es de nivel descriptivo, porque ya se conoce las
caracteristicas del fenomeno y lo que se va a analizar, ademas es factible trazar

una hipotesis que caracterice el lugar de estudio (Ramos,2020).
3.1.3. Disefio de investigacion

La presente investigacion es de disefio no experimental, debido a que la
variable de estudio fue evaluada y observada en su estado natural sin ninguna
alteracién. Es de corte transversal, puesto que los datos son recopilados en un
momento determinado. (Arias,2021).

A

Transversal

Descriptiva

A

No
experimental

Disefio de
investigacion

Figura 20. Diagrama del disefio de investigacion

29



3.2.

variables y operacionalizacion

3.2.1. variable
Segun Herrera (2016) define a una variable como algo que se caracteriza por

ser inestable, inconstante y mudable.

Deficiencias superficiales

Definicién conceptual: Viene hacer una falla funcional y una estructural.

Funcional porque se puede visualizar cuando el pavimento no garantiza una

transpirabilidad de manera segura, los vehiculos viajan de manera incomoda,

mientras que, en la estructura, esta sometida con la perdida de conexién de la

capa asfaltica, implica una degradacién constante. (Leguia y Pacheco, 2016).

3.2.2. Clasificacion de la variable

Tabla 3. Clasificacion de la variable de estudio

IDENTIFICACION Y CLASIFICACION DE VARIABLES

Variables Escala Dimension
Relacion Naturaleza | de Forma
medicion de
medicion
Deficiencias | Independiente | Cuantitativa | Ordinal Multidimensional | Indirecta

superficiales
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1. Poblacion

El pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca_ Lonya Grande, 2022.

3.3.2. Muestray muestreo

3.3.2.2. Tamafo de muestra

En esta investigacién la muestra fue de 1000 metros, la cual se ubica en el kilbmetro
13 de San Miguel a Nunya Jalca. Se define a la muestra como una parte de la
poblacion, agrupada por unidades muestrales que vienen hacer los elementos
bésicos de estudio, su objetivo principal es determinar la poblaciéon que se va a
estudiar. (Hernandez y Carpio,2019)

3.3.3. Unidad de estudio

El pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca_ Lonya Grande.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica que fue utilizada es de mediante observacién, y complementando con
revisiones documentarias el cual nos permitidé una investigacion aplicada para la
identificacién de deficiencias superficiales presentes, ademas mediante la técnica
se pudo caracterizar los niveles de severidad y el indice de condicion que presenta
el pavimento, que por ende esta investigacion tiene como objetivos. De tal forma
cabe sefalar que los instrumentos que se recolecto los datos son la guia de
observacion N° 01 el cual toma toda la informacion con el manual (ASTM D6433-
03) que es un proceso estandar para inspeccionar el indice en las cuales se
encuentre el pavimento. Asimismo, como mecanismo de informacion se utilizo la

ficha de datos. (ver anexo)

31



3.5. Procedimiento

El proceso para identificar los tipos de deficiencias, sus niveles de severidad y
proceso para la obtencion del PCI, sea han elaborado de acuerdo al manual
estandar de procedimientos para poder inspeccionar la condicién de la via, que
estan dadas por el manual (ASTMD). Se identifica los niveles de severidad para

cada tipo de deficiencias encontradas de la siguiente forma:

Tabla 4. Niveles de severidad en deficiencias por piel de cocodrilo

Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Son todas aquellas grietas refinadas que
vienen desarrollandose de manera paralela y
longitudinal que comuUnmente no estan
entrelazadas, en general no muestran rupturas | Se miden en
de materiales. pies
cuadrados (o
Se caracteriza por estar con rupturas en los | metros
Media lados de cada grieta presente. cuadrados) de
Alta Son las que ha indo creciendo y sus particulas | area afectada
se encuentran bastantes visuales y totalmente
abiertos. Que en algunos casos con la huella
de los neumaticos se van moviendo.
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Tabla 5. Niveles de severidad en deficiencias por agrietamiento en blogue

Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Principalmente son bloques que se encuentran
en un estado poco deplorable y poco definido.
Media Viene a ser una deficiencia en la via que aun
puede ser transitable sus blogques se
encuentran visibles y facil de definir Se miden en
Alta Son los que cominmente se le puede |pies2 6 m2

identificar al ver que tiene rupturas en los
agregados y que cada blogue se encuentra

bastante definido

Tabla 6. Niveles de severidad en deficiencias por abultamiento y

hundimiento

Nivel de

severidad Indicador Medida

Baja Son los que al momento de transitar aun no se
puede sentir el hundimiento, puesto que son Se miden
transitables en pies

lineales (o

Media Son aquellos que se pueden visualizar de | metros
manera 6ptima y que por ende son un poco |lineales) de
mas deficientes que la severidad baja area afectada

Alta Vienen a ser aquellos que al momento de

transitar se pude sentir decaimiento, y que su

deficiencias se encuentran bien definidas.
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Tabla 7. Niveles de severidad en deficiencias por grieta de borde

Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Por lo general son aquellas deficiencias que no
tiende a desprender ni tienen fragmentos Se miden en
Media En este nivel cabe resaltar que ya se|pies lineales
encuentran con pocos fragmentos y también | (0 metros
algunos desprendimientos. lineales) de
Alta Viene a ser todo los desprendimientos que se | area afectada

estd dando a todo la via del borde que se

desprende considerablemente sus fragmentos.

Tabla 8. Niveles de severidad en deficiencias por desnivel de carril/lberma

Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Aca se puede evidenciar de forma rapida,
puesto que esta elevado entre el borde de la|Se miden en
via y el berma que esta entre 25 y 51|pies
milimetros. cuadrados (o
Media Diferente a la S. baja puesto que esta se|metros
encuentra entre 51 y 102 milimetros. cuadrados) de
Alta Es todo lo apuesto a las demas puesto que son | area afectada

mas elevados su medida, sobre pasa los 102

milimetros en adelante.
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Tabla 9. Niveles de severidad en deficiencias por grietas longitudinales y

transversales
Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Viene a ser aquellas grietas que no requieren

relleno alguno que tienen un ancho menor a 10

milimetros

Media

Es muy diferente a la baja, puesto que tienen
un ancho de entre 10 y 76 milimetros, que en
algunas estan con relleno que se encuentran
acompafnadas de otro tipo de grietas que son

llamadas aleatorias y son cortas.

Alta

Son todas aquellas que sobe pasan los 76
milimetros, y que se encuentran a su alrededor
grietas llamadas aleatorias y que requieren de

mantenimiento y relleno lo mas pronto posible

Se miden en
pie 0 metro

lineales

Tabla 10. Niveles de severidad en deficiencias por parches

Nivel de

severidad Indicador Medida

Baja Son todos aquellos cuyos parches se
encuentran en una excelente condicion. Se miden en

pies

Media En este caso se puede observar que el parche | cuadrados (o
esta moderado con poco de deterioro y que | metros
requiere de un monitoreo constante. cuadrados) de

Alta Viene a ser todo el parcheo que se encuentra | area afectada

en estado deplorable que la calidad de transitar

es pésima.
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Tabla 11. Niveles de severidad en deficiencias por huecos

Nivel de severidad

> se puede clasificar a loa huecos de manera numérica que se tiene que

basar de acuerdo a la profundidad que esta presenta y que tiene una

medida de 762 milimetros.

» Ademas, si los huecos tienen mayor profundidad y didmetro se le

considera como alta y se le mide mediante pies cuadrados y se divide

en 5 si en todo caso son de profundidad baja y didmetro menor se le

puede medir en unidades.

» Su unidad de medida viene a ser en unidades de toda el area en

estudio

Tabla 12. Niveles de severidad en deficiencias por ahuellamiento

Nivel de severidad Indicador Medida
baja 6 a 13 milimetros pies
media >13 a 25 milimetros cuadrados (0
alta > 25 milimetros. metros
cuadrados)
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Tabla 13. Niveles de severidad en deficiencias por hinchamiento

Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Por lo general no son faciles de evidenciar solo
puede ser detectado al momento de conducir
por sobre ellas Se miden en
Media En este caso ya son faciles de observar ya|pies 2 o m2
requieren de monitoreo frecuente
Alta Viene a ser un hinchamiento elevado que en

algunos casos se puede ver con un rompe

muelle.

Tabla 14. Niveles de severidad en deficiencias por desprendimiento de

agregados
Nivel de
severidad Indicador Medida
Baja Por lo general son aquellos que se encuentran
desprendiéndose del asfalto y que ademas se
puede clasificar con una moneda, que al momento
de penetrarlo no se podrd puesta que se|Se miden
encuentra dura. en pies 2 6
Media Son aquellos cuyo ligante y agregados se han|m2
desprendido del pavimento, en este caso si sera
facil penetrarlo con una moneda, puesto que se
encuentra suave.
Alta En este nivel se puede evidenciar las

pérdidas de agregados y asfalto en abundancia. Y
su textura estructural se encuentra rugosa, se
encuentran ahuecadas y con profundidades
mayores a 13 milimetros y se puede notar los

desprendimientos de las mismas.
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Identificado el tipo de deficiencias y a la vez su nivel de severidad se logra la
aplicacién del método PCI, que en esta investigacion es un pavimento flexible, una
vez dado el adecuado recorrido de manera precisa. Al concluir con el recorrido de
la infraestructura, la adquisicidon de la informacion sobre las deficiencias se aplicara
para el calculo del PCIl, ademas, se puede calcular de manera manual o en
computadora y se basan en los valores deducidos de cada deficiencia de acuerdo
a la cantidad y niveles de severidad encontradas. Encontramos el PCIl de la
siguiente manera:

Se determina la unidad de muestra para la adecuada evaluacion

Se tienen que

Se deben registrar todas las unidades posibles, el cual se obtendra mediante la
siguiente ecuacion, y ademas el valor estimado es de +-5 del PCl y cuenta con una
confiabilidad de un 95%

’l
N xo”
n=— Ecuacion 1.

£ x(N-D+0°
4

En el transcurso se inspecciona y se aplica una desviacion estandar de PCI 10 para

pavimentos de asfalto en un rango de 25

Cuando el nimero minimo de unidades a evaluar es menor que cinco (n < 5), todas

las unidades deberan evaluarse.
» Se pasa a seleccionar las unidades de muestra
Es recomendable que las unidades seleccionadas se encuentren separadas
de igual forma uniforme a la linea del pavimento y que la primera unidad sea

elegida al azar. Que puede ser de la siguiente forma:

Los intervalos de muestra(i) se presenta de la siguiente manera:

38



. N .
1 = — Ecuacion 2.
n

Se calcula los VD
Se selecciona cada deficiencia y los niveles de severidad y se registra
en cada columna que nos brinda el formato del PCI. La deficiencia se

va a medir por nimeros, por area o longitud.

Seguidamente se divide la cantidad de cada dafio y en cada nivel de
severidad entre el area total de la unidad de muestra y se presenta el
resultado en porcentaje; esta viene a ser la densidad de la deficiencia

con el nivel de severidad especificado.

Posteriormente se va determinar el VD para cada uno de las
deficiencias y para cada nivel de severidad mediante los 4bacos que
con los cuales se puede encontrar en resultado de los valores

deducibles.

Seguidamente se calculara la unidad maxima admisible de cada valor
deducido.

Una vez que se desarrolla el VD se puede encontrar el valor de “q”
gue seguidamente tenemos la formula con la cual podremos obtener

el VDC.

PAVEMENT CONDITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

Mo. Valores Deducidos Total q cov
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Una vez encontrado el valor deducido y el valor de “qQ” con los
adecuados resultados se puede obtener el VDC con el cual se podra
obtener el estado en que se encuentra el pavimento por cada

deficiencia.

Continuamente se puede encontrar la condicion del pavimento

mediante la ecuacion del PCI:

PCI =100 — Max. VDC

3.6. Método de analisis de datos

Siendo una investigacién de tipo de disefio no experimental se hizo uso de la
estadistica descriptiva como técnica de analisis de datos, usando el software Excel
para la informacion sea recolectada obtenido por la guia de observacion, el cual se
procesara los datos obtenidos en campo para su andlisis mediante las tablas de
frecuencia y gréaficos en circulos para una buena representacion de la informacién

procesada.

Una vez que se obtiene los datos con los instrumentos indicados, la informacién se
Procesa usando lo siguiente:
e Microsoft Excel.
e Microsoft Word.
Estas herramientas de trabajo facilitaran el desarrollo de la presente
investigacién, entre ellos esta el Excel a través del cual obtenemos resultados
de manera rapida, a la vez se puede realizar graficos de representacion de
valores, los cuales seran utilizados en el desarrollo de la investigacion, los

graficos que se usaran son el diagrama de circulos.
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3.7. Aspectos éticos

El proyecto de investigacion abordd un caracter autentico y aspectos morales,
puesto que en el desarrollé siguid los parametros de investigacion brindados
por la Universidad, ademas se cumplié con las normas ISO 690 y 690 - 2.
Posteriormente toda la adquisicion de informacion es real y los resultados
obtenidos son veridicos teniendo como finalidad que la investigacion es
académica, respetandose los derechos de autoria. De cierta manera también
el documento paso por el Turnitin, donde alcanz6 un porcentaje de similitud

............. (Ver anexo)

3.8. Desarrollo del proyecto

3.8.1. Tipos de deficiencias superficiales

Para describir los tipos de deficiencias superficiales se realiz6 una inspeccion
visual para evaluar la zona, en lo cual se obtuvo datos mediante la guia de
observacién, siguiendo el proceso de acuerdo a la norma establecida (ASTMD
66433). Mediante un recorrido se pudo adquirir las deficiencias existentes en

la via.
Las inspecciones en campo fueron realizadas por cada kilbmetro en la via, en

donde se encontraron diversos tipos de deficiencias, siendo estos detallados

en los siguientes cuadros de barras por cada kildmetro.
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e Kildbmetro 13+ 40 m

Tipos De Deficiencias Superficiales Encontradas En El
Pavimento Flexible De La Via Cruce Nunya Jalca - Lonya
Grande, 2022

60% 100

\\K"'x.. ~—_—//

mPieldecocodric  whinchamiento  mhuecos parches grietas long. Transv.

Figura 22. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kildmetro

13+40m

e Kildbmetro 13+ 80 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimenta flexible de Ia via cruce Nunya Jalca - Lonya
Grande, 2022

n Hundimiende  n grieta diebomde e o gretaslong ¥ trans.  w pleldecopend dle

Figura 23. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro

13+80m
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e Kildbmetro 13 + 120 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya lalca - Lonya

Grande, 2022

shundimientns = huecos = parches grietaslong, ¥ rars.

Figura 24. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro
13 km + 120 m
e Kilometro 13 + 160 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas
en el
pavimento flexible de la via cruce I"'lun].ra Jalca -
Lonya Grande, 2022

m pieldecoondriln magietanienioen bloque g gietadebrode g gietalong. ¥ ransy. mhuecas

Figura 25. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro
13 km + 160 m
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e Kildbmetro 13 + 200 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

W agrietamiento en blogue = abultamiznto y hundimisnto = grista de borde ® huecos B hinchamiento

Figura 26. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilbmetro

13 km + 200 m

e Kildbmetro 13 + 240 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

W agrietamiento en blogue M grieta de borde B desnivel de carril

w huecos M desprendimiento de agregados

Figura 27. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilbmetro

13 km + 240 m
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e Kildbmetro 13 + 280 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

mpiel de cocodrile . ®abultamiento y hundimients  ®huscos = desprendimiento de agregados

Figura 28. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro
13 km + 280 m

e Kildbmetro 13 + 320 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

W zgrietamiento en blogue M sbultamiento y hund. B ahusllamisnto o hinchamiento

Figura 29. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro
13 km + 320 m
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e Kildbmetro 13 + 360 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

M piel de cocodrilo M abultamiento y hundimiento M desprendimiento de agregados

Figura 30. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilometro
13 km + 360 m

e Kildbmetro 13 + 400 m

Tipos de deficiencias superficiales encontradas en el
pavimento flexible de la via cruce Nunya Jalca -
Lonya Grande, 2022

= 3grietamiento en blogue ® abulkamiznte y hund. = grieta de borde © desprendimiento de agregados

Figura 31. Deficiencias encontradas en el pavimento flexible del Kilbmetro
13 km + 400 m
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3.8.2. Niveles de severidad de los tipos de deficiencias superficiales

Para la determinacion de tipos de niveles de severidad, primeramente, se hizo
una recoleccién de datos a través de la observacion, permitiendo asi
determinar el tipo de nivel de severidad de cada deficiencia existente, siempre

y cuando respetando todos los parametros establecidos por la norma.

e Kildbmetro 13 + 40 m

Tabla 15. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 40m

Deficiencias encontradas en el Niveles de severidad
pavimento flexible del km 13+40m encontradas

Piel de cocodrilo Alta
Media

Baja

Abultamiento y hundimientos Alta
Grietas de borde Alta

Grietas longitudinales y Alta
transversales Media

Baja

Huecos Alta
Baja
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e Kildbmetro 13+ 80 m

Tabla 16. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 80m

Deficiencias encontradas en el Niveles de severidad
pavimento flexible del km 13+80m encontradas
Piel de cocodrilo Media
Grietas longitudinales y transversales Baja
Media
Alta
Parches Media
Alta
huecos Baja
Hinchamiento Alta

e Kildmetro 13 + 120 m

Tabla 17. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 120m

Deficiencias encontradas en el Niveles de severidad
pavimento flexible del km 13+120m Encontradas
Abultamiento y hundimientos Media
Grietas longitudinales y transversales Baja
Media

Parches Media

Alta

Huecos Alta
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e Kildbmetro 13 + 160 m

Tabla 18. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 160m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+160m encontradas
Piel de cocodrilo Media
Alta
Agrietamiento en bloque Alta
Grieta de borde Media
Grietas longitudinales y transversales Baja
Media
Huecos Media
Alta
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e Kildbmetro 13 + 200 m

Tabla 19. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 200m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+200m encontradas
Agrietamiento en bloque Media
Alta
Abultamientos y hundimientos Baja
Grieta de borde Media
Alta
Baches Media
Hinchamiento Baja
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e Kildbmetro 13 + 240 m

Tabla 20. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 240m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+240m encontradas

Agrietamiento en bloque Baja
Grieta de borde Baja

Media
Desnivel Carril/Berma Baja

Media

Baches Baja

Media

Baja

Desprendimiento de agregados Alta
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e Kildbmetro 13 + 280 m

Tabla 21. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 280m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+280m encontradas

Piel de cocodrilo Baja

Media
Abultamiento y hundimiento Baja

Media
baches Baja

Media

Desprendimiento de agregados Media

Alta
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e Kildbmetro 13 + 320 m

Tabla 22. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 320m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+280m encontradas
Agrietamiento en bloque Baja
Media
Abultamiento y hundimiento Baja
Media
Ahuellamiento Baja
Media
Hinchamiento Baja
Media
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e Kildbmetro 13 + 360 m

Tabla 23. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kilbmetro 13 + 360m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+320m encontradas
Piel de cocodrilo Baja
Media
Abultamiento y hundimiento Baja
Media
Desprendimiento de agregados Media
Alta

e Kildbmetro 13 + 400 m

Tabla 24. Niveles de severidad por cada tipo de deficiencias encontradas

en el kildbmetro 13 + 400m

Deficiencias encontradas en el

Niveles de severidad

pavimento flexible del km 13+400m encontradas
Agrietamiento en bloque Baja
Abultamiento y hundimiento Media
Grieta de borde Baja
Media
Hinchamiento Baja
Media
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3.8.3. indice de condicion del pavimento (PCI).

El indice de condicion de pavimento se hizo mediante la recoleccion de datos
obtenidos en campo, en lo cual se procesé a treves del programa Excel,

mostrandose a continuaciéon de manera detallada.

Tabla 25. indice de condicion de pavimento por cada 220 m2

13+000 a 13+0.40 5 Fallado
13+0.40 a 13+0.80 15 Muy pobre
13+0.80 a 13+120 26 Pobre
13+120 a 13+160 14 Muy pobre
13+160 a 13+200 30 Pobre
13+200 a 13+240 35 Pobre
13+240 a 13+280 42 Regular
13+280 a 13+320 51 Regular
13+320 a 13+360 44 Regular
13+360 a 13+400 61 Bueno
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V. RESULTADOS

4.1. Tipos de deficiencias superficiales de la via cruce Nunya Jalca

Piel de cocodrilo
M agrietamientoen blogue
W abultamiento y hundimiento
M zrieta de borde
M grietas longitudinales y transversales
W parches
huecos
W desprendimiento de agregados

W hinchamiento

Figura 32. Tipos de deficiencias encontradas en el pavimento flexible de la

via Nunya Jalca
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4.2. Niveles de severidad de deficiencias superficiales

Tabla 26. Niveles de severidad de deficiencias encontradas en el pavimento

de la via cruce Nunya Jalca

Piel de cocodrilo

Baja

Media

Alta

Agrietamiento en bloque

Baja

Media

Alta

Abultamiento y hundimientos

Baja

Media

Alta

Grieta de borde

Baja

Media

Alta

Grietas longitudinales y
transversales

Baja

Media

Alta

Parches

Baja

Media

Alta

Huecos

Baja

Media

Alta

Ahuellamiento

Baja

Media

Alta

Hinchamiento

Baja

Media

Alta

Desprendimientos de agregados

Baja

Media

g M NR|wooMdN wolgw oo N o ol ow v EBIEINMolw oo

Alta
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4.3. Indice de condicién del pavimento flexible

Indice de condicidn del pavimento de |a via cruce Runya Jalca _Lonya
Grande, 2022

LEYEMDA

B~ 100] EXCELENTE

40
- B | Y BUEND
55-T0 BLEND
) | 41-55 | REGULAR
-0 POERE
11- 25 | Wy POBRE
m
0- 30 | FALLADD
m I I
o

Em 134040 Em13-080  Km 134120  Km 134160 Km 134200 Km 13+240  Em13-280  Bm 13+320  Km 134380

Kilometros de la via cruce Munya

Figura 33. indice de condicién del pavimento flexible de la via cruce Nunya
Jalca — Lonya Grande, 2022

Tabla 27. indice de condicion del pavimento flexible de la via cruce Nunya
Jalca — Lonya Grande, 2022

32.3 Pobre
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V. DISCUSION

Las deficiencias superficiales que se encontraron en el pavimento flexible de
la via cruce Nunya Jalca- Lonya Grande, 2022 son por piel de cocodrilo,
agrietamiento en bloque, abultamiento y hundimientos, grietas de borde,
desnivel de carril/lberma, grietas longitudinales y transversales, parches,
huecos, ahuellamiento, hinchamiento y desprendimiento de agregados. Los
autores (Kiynha Yshiba & Fernandez Junior, 2005); mencionan que al
relacionar el deterioro estructural con las propiedades del pavimento se
puede obtener contradicciones estructurales (anomalia longitudinal,
congestion vehicular), generando de cierta manera grietas en diferentes
areas, por tanto nos muestra un horizonte de lo que acontece si no se llegara

a realizar un mantenimiento en las deficiencias encontradas

En la figura 32 se pueden visualizar los tipos de deficiencias halladas la via
Nunya Jalca — Lonya Grande, mostrando que la gran parte de deficiencias es
el dafio en huecos en un 17%, del mismo modo abultamiento y hundimiento
en un 17%, también se observa deficiencias como piel de cocodrilo presente
en un 13%, de igual manera por agrietamiento en bloque en un 13%, por
grietas de borde en un 13%, asi mismo se muestran deficiencias como
hinchamiento en un 10%, ademas deficiencias por grietas longitudinales y
transversales en un 9%,parches en un 5% y por ultimo desprendimiento de
agregados en un 3% . La tabla 25 presenta los niveles de severidad por cada
tipo de deficiencias encontradas en el pavimento estudiado, mostrando que
las deficiencias con presencia de los tres niveles de severidad son: piel de
cocodrilo, agrietamiento en blogue, abultamiento y hundimientos, grieta de
borde, grietas longitudinales y transversales, huecos, hinchamiento y
desprendimiento de agregados. La deficiencia que presenta niveles de
severidad media y alta es: parches y la deficiencia encontrada con niveles de
severidad media y baja es ahuellamiento. En la tabla 27 se observa el indice

de condicion de la via Nunya Jalca, encontrando un pavimento con promedio
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de 32.3, el cual indica que el pavimento estd en un estado, cabe destacar
gue la tabla 25 muestra el indice de condicion por cada 220 m2, mostrando
el pavimento en estado fallado, muy pobre, pobre, regular y bueno, que

demandan mantenimiento de acuerdo a su tipo de deficiencia.

En la investigacion de Fernandez (2019) tuvo como resultados mayor
incidencia deficiencias por desintegracion, piel de cocodrilo, ahuellamiento y
fisuras, a diferencia de la presente investigacion muestra un mayor
porcentaje de deficiencias por huecos, abultamientos y hundimientos, siendo

estos los mas frecuentes encontrados en la via.

Asenjo (2016), realiz6 una investigacion mediante el cual mostré en sus
resultados un pavimento regular a pesar de tener 20 afios de vida util,
presenta un estado estable, mientras que en la presente investigacion se
muestra un estado pobre, tan solo con 6 afios de vida util, dando a entender

gue no fue construida adecuadamente.

Solis y Vallejos (2019), en su estudio que realizaron sefalan que los dafios
mas concurrentes en la Av. Chinchaysuyo fueron: desintegracion un 32.9%,
huecos un 17.3%, piel de cocodrilo 8.7% y un 9.7% en grietas longitudinales
y transversales, en tanto en el presente estudio se mostraron deficiencias
mas frecuentes son: huecos, abultamiento y hundimientos cada uno
presenta un 17%, mientras que piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque y

grieta de borde cada uno representan un 13%.

El investigador Romero (2017), en su estudio realizado indica que las
deficiencias que se presentan en la via de Siberia, en su mayoria se dan a
causa de la perdida de humedad del suelo arcilloso, debido a la abundante
vegetacion, afectando directamente al tiempo de vida de una estructura.
Mientras que en el estudio actual las deficiencias que presenta la via de

Nunya Jalca se da debido a los cambios climaticos, mal disefio, ausencia de
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las autoridades y falta de mantenimiento.

Garcés (2017), en su investigacion presentd un gran deterioro en la
abscisal2+800 y 13+800, mostrando hundimiento en la plataforma vial,
siendo el principal causante las intensas lluvias, en tanto en la presente
investigacion el pavimento mas afectado se encuentra en el kilbmetro 13+000
a 13+0.40, presentando grietas longitudinales y transversales, siendo el

causante principal la mala ejecucion de obras.

Por dltimo, los investigadores Parra y Quizpi (2019), en su estudio realizado
indican que la carpeta estructural, la carpeta de rodadura y la sub-rasante,
son las que dan uniformidad a la carpeta asfaltica, soportando las cargas
vehiculares. A diferencia de la investigacion que presenta deficiencias en un
estado pobre, lo cual no tiene uniformidad en la carpeta asfaltica, afectando

de manera directa al pavimento.

Para procesar la recoleccion de datos, para obtener el indice de condicion de
pavimento no se ha tenido inconvenientes, puesto que el método mas
conocido para que los pavimentos sean evaluados visualmente es el PCI,
siendo un método que no requiere de equipos experimentados y es sencillo
de aplicar. (Davila 2017). De tal manera que la presente investigacion aporta
a la localidad de Nunya Jalca — Lonya Grande una informacion detallada
sobre la condicién en que halla el pavimento, indicando las zonas que se
deben hacer conservacién y en otros casos de rehabilitacion, de cierto modo
también aporta a los futuros investigadores, puesto que presenta una real y
precisa informacién, que puede ser usada como antecedente para las

préximas investigaciones interesadas en el tema.

Los distintos tipos de deficiencias y niveles de severidad presentadas en la
unidad de estudio indican que no existe proyectos de rehabilitacion,

generando aceleracién de desgaste de la estructura, provocando que los
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transeuntes sientan un olvido por parte de sus autoridades. Por lo cual se
puede deducir que el pavimento se encuentra en una estado pésimo y
deplorable, debido a que tiene como resultado que el indice de condicion de

pavimento en estado pobre.

El presente trabajo de investigacion ha sido elaborado identificando por
completo el pavimento flexible de la via Nunya Jalca — Lonya Grande, como
resultados obtuvo los detallados en el capitulo 1V.; no obstante, Fernandez
(2017), desearrollo un analisis de las fallas estructurales, en tanto se llegé a
la conclusién que dicho analisis realizado fue exacto. Por su parte, Asenjo
(2016), Solis y vallejos (2019), Romero (2017) hicieron uso de metodologias
distintas para indagar sobre las deficiencias, a pesar de ello obtuvieron
resultados con deficiencias similares y con severidad igual a lo especificado
en el manual del PCI, por ello se afirma que la metodologia PCI efectivamente

muestra eficiencia para el estudio del estado superficial de un pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

Se identifico las deficiencias superficiales existentes en el pavimento flexible de
la via cruce Nunya Jalca - Lonya Grande, consiguiendo resultados de diferentes
tipos de deficiencias superficiales con varios niveles de severidad presentados
en la via, de cierto modo se observa en diferentes dimensiones la presencia de
un estado pobre en el estudio, concluyendo como resultado que dicho pavimento
se halla en un estado pobre.

Se describio los tipos de deficiencias superficiales dadas en el pavimento flexible
los cuales son los siguientes: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,
abultamientos y hundimientos, grieta de borde, grietas longitudinales vy
transversales, parches, huecos, ahuellamiento, hinchamiento y desprendimiento

de agregados.

Se determind los niveles de severidad de las deficiencias superficiales presentes
en investigacion, mostrando que las deficiencias con presencia de los tres
niveles de severidad son: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque,
abultamiento y hundimientos, grieta de borde, grietas longitudinales vy
transversales, huecos, hinchamiento y desprendimiento de agregados, las
deficiencias halladas con niveles de severidad media y alta es: parches y la
deficiencias encontradas con niveles de severidad media y baja es

ahuellamiento.

Se determiné el estado del pavimento flexible via cruce Nunya Jalca - Lonya
Grande a través de la metodologia del indice de condicion del pavimento del
ASTM obteniendo indices de 5 en el km 13+000 a 13+0.40, que se encuentra en
un estado fallado, por lo que necesita trabajos de mantenimiento lo mas pronto
posible, también se obtuvo indice de 15 en el km 13+040 a 13+0.80 y14 en
13+120 a 13+160 en estado muy pobre que del mismo modo también requiere

trabajos de mantenimiento, asimismo se obtuvo un indice de 26 en el km 13+080
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a 13+120, con 30 en el km 13+160 a 13+200 y 35 en el km 13+200 a 13+240
gue se encuentran en un estado pobre, que del mismo modo requieren trabajos
de mantenimiento, ademas también se obtuvo un indice de 42 en el km 13+240
a 13+280, con 51 en el km 13+280 a 13+320y con 44 en el km 13+320 a 13+360
lo cual se encuentran en estado regular, por tanto es necesario realizar
mantenimiento, y por ultimo se tiene un indice de 61 en el Km 13+360 a 13+400

gue se encuentra en un estado bueno, que también requiere trabajos preventivos
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Municipalidad de Utcubamba que ejecute obras de
conservacion en la via cruce Nunya Jalca- Lonya Grande, ya que presenta
un indice en estado pobre, mostrandose en la tabla 27, mediante la
realizacidon de trabajos de limpieza y estampado en las grietas longitudinales
y transversales, sellado de grietas de borde, calado en sus distintos niveles
de severidad y distribucion de trituradores de ligante, asi mismo se debe

realizar monitoreos permanentes, con el fin de mantener una via transitable.

Se recomienda efectuar la evaluacion del pavimento en etapas semestrales
y anuales, durante los meses de julio a noviembre evitando asi presencias
fluviales, con el proposito de ver si el estado de mantenimiento de la via se
conserva, por otra parte, también verificar la nueva presencia de dafios y

examinar el proceso de los de las carencias que existen.

Se recomienda en general a todo investigador que presta interés al temay a
los lectores que no traten de evadir las deficiencias que se presentan en cada
investigacion realizada, si bien es cierto que el indice de condicion que
presenta el pavimento este en buenas condiciones, existe la posibilidad de
gue se presenten deficiencias con cualquier nivel de severidad, requiriendo

estos de una rehabilitacion.
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Anexo 3. Matriz de operacionalizacion

Comunicaciones, 1990).

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES Escala de
CONCEPTUAL OPERACIONAL Medicién
Cantidad de cada fipo de fallag
Tipos de enconfradas en el pavimento en Ordinal
deficiencias superficiales estudio.
Las deficienciag Las deficiencias
uperficiales se definen) superficiales se realizaran( ;1o de severidad de los |Valores de severidad para cada fipo de
omo el termino dafio o por medio del indice de fipos de deficiencias deficiencia encontrada ( a |
Deficiencias alla en un pavimento d condicibn de pavimentos smadicialen baja) Ordinal
superficiales a indicacion sobre un| mediante e cual se
dﬁelmpeno‘ 'f’e“m“m ¢ lndlca:ra, Ius i . Siendo “0" el valer fallide y “100” I3
satisfactorio del ipos de  deficiencias|indice de condicitn de condicion mas excelente
imento, es decir, fodd superficiales que existen en pavimento Ordinal
contrario de ur{ el pavimento flexible de la T
comportamiento definidg via Cruce Nunya TR0 | Wy |
COMmo perfectd Jalca lLonya Grande b ?:: T ;::
[Ministerio  de ﬂbraj o | o]
Puhlicas [ =0 [ e |
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Anexo 4. Instrumento de recoleccion de datos

Instrumento  de

Variable | Dimensiones | Indicadores Técnica | recoleccion  de | Validacion
datos
Tipos de | Cantidad  de Ficha de datos | Juicio de
deficiencias cada tipo de N°01 expertos
superficiales deficiencia observacion | Guia de
encontradas en observacion N° 01 | ASTM D6433
el pavimento
Deficiencias | Niveles de | Valores de
Superficiales | severidad de los | severidad para Guia de
tipos de | cada tipo de | observacion | observacion N° 01 | ASTM D5433
deficiencias deficiencia(alta,
superficiales media, baja
Indice de | Siendo el valor
condicion ~ del | “0la peor Guia de
pavimento condicion v *100° | observacion | observacion N° 01 | ASTM D6433
|3 mejor

condicion
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Anexo 4.1. Guia de observaciéon de la condicion de pavimento

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
cODIGO Via ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Dafio
1 Piel da cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamients en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamienios y hundimientos. | 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacian. 15  Ahusllamiento.
B Dapresidn. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grigta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
q Desnivel carrl / barma. 19 Desprendimianto de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafo  |Severidad Cantidades parciales Total “”r';:;"" uu:ﬂ:ﬂn
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ikhiCE GE COMDMIAN DEL PAVIFAENTD

POROE- CARRETERAS CORN SUPERFICIE A5FALTICA

Anexo 4.2. Datos recolectados en la Guia de Observacién 1

EXPLORACESM OE LA COMDICH N PR UNIDAD E MUESTRED ESCILERIA
LOh& ABCIEA INICIAL UNIDAD DE BLESTRED .
| Bwmaiks | | szeooonn || 1 | - +
OO G0 e HBCISE FINAL ARES MUESTRED [ md) {
Mo | [veew | [ ]
I SIMEC OO D Ol FECHA
SRl LR aguer ALamitana | 18,0320 |
N Do M" Do
i
11, Piel di cocodrile
1k, Exudacios 21, Farcheo
15, Agritamsnhs L] 22, Pubmaenla i
Elogas Flagy = =]
B9, AZayl La i Wb ¥ 25, Husien
hundimisstos 24, Croce die va SNirmaa
15, Cerugacion 15, Aspalameants
16, Deoredidn 26, Diriglazamants
17, Grwla e Borde 27, Grwa sarabdlica
18, Grwla de relle=an de 28, Hissammanle L
junta 29, Deigrmdimants de
19, Dednival caril) barma apregaches
20, Grsla pogy
LTS
Danuidad Valor
Dafio Srpwrid ad Carfidades parciales Total Y] Degumdu
i Hija .34 13% i%
i Muda 1507 1E 13% 1l
1 L RF 4.0% 1% o
& Ang a7 4.71 11% £]
¥ & 2 F 0.0 5
15 Hija 5.7 1.6% i
i [T L L4 5.9 11
i FIF ETH) i3.7% &0
13 Bija | 3 1.9% |
13 & [ L7 &

76



Anexo 4.3. Datos recolectados en la Guia de Observaciéon 2

INDICE DE COMDICION DEL PAVINENTO

PCI-01- CARRETERAS OO08 SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE WMUESTRED ESOUEMA
TN A ARCTSA IKIC1&D IMNIDAD DE BMUESTRED 5K
Honup. alia 13+0.40.00 2 “ : »
1
coniGo via  ABCISA FINAL AREA MUESTREO{m2)
Km 13 13+0.80.00 220
INSPECCIOMNADA POR FECHS
Igier e Viasques Altamirano 1 AOE 02
ME Dano R Dano
40
1. Pial de cocedrile
4. [xuelaciGn 11. Parchen
1. Agristamiento er 2. Pulimento e
blagque agregadas
4.  fAbultamients V 1% Huecos
hundirmisntos 14, Cruce de via férmes
5. Corrugacitn 15, Ahusllamienta
f.  DepresiGn 16, Desplagamienta
7. Grieta de bards 17. Grieta parabdlica
B. Grieta de reflexitn de 18. Hinchamienta v
junta 19. Desprepdimisntn da
5. Desmivel carrilf Berma agregadas
10, Grieta |pog v
tramsversales
Diernzidad Valar
Dafo Severidad Cartidades parciales Total (%) Deducido
i Miedia 1.85 185 0.8 % 5
10 Baja 33 15% 18
10 Media 51.E &3 IE% 2
10 A A0 18.2 % A0
11 Mledia 14 & 135 6.1 % 32
11 A 1.1 0.5% 16
13 Baja z 2 09 % EE|
1E il 2.25 125 1% 35




Anexo 4.4. Datos recolectados en la Guia de Observaciéon 3

IMDCE DE COMDICIOM DEL PAVIRENTO

POI-01- CARRETERAS COM SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE NUESTRED

ESUEMA
IONA  ARCISA INICIAE UNIDAD DE MUESTRED 55
| Sewnts | | 3.08000 | 3 , : »
F 9
copiGovia  ABCISAFINAL AREA BAUESTRED{m2)
| Em 13 | | 153+120.00 | 220
IMSPECCIOMNADA POR FECH.A
IEinsr el Vasques: Altamirano 1505 032
NE Dania ME Dafio
40
1. PFial de cocedrils
L Cawdacicn 11. Parched
3. Agrictamiento en 1Z. Pulimento e
blaque agregadas
4. Abultami=nto ¥ 1% Hupcrs
hundirmisntos 14, Cruce de via férres
5. Cormugacion 15, Ahusllamienta
G. Depresion 16, Desplazsmisnio
T, (Grista da barda 17. Grieta parabdlica
B. Grieta de reflagion de 18, Hinchamisenta ¥
junts 19, Desprendimisento de
§.  Desmiesl carril’ berma agrepadas
100 Grieta |png v
transyiersales
Dersidad Valor
Dafia Severidad Cantidades parciales Total 5] Deducida
4 bledia 136 13.6 5.2 31
i0 Baja 5.4 2.5% G
i0 bledia 94 34 15.5% CF]
i1 bledia 9o 4.5% 21
i1 Alta 204 105 4.E% I3[
13 Alta 7 7 3,29 TE
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Anexo 4.5. Datos recolectados en la Guia de Observacion 4

INDICE DE OONDICION DEL FAVBSENTD

F-01- CARRETERAS DON SUPERFICIE ASFALTICA.

ENFLORSOON DE La OOSEDECHON POR USNIDAD DE NMILESTRED ESOUERLE,
ZOM& AECISA IMICLWEL LINEDED: DE RMIUESTRED 5.5
| mwie= | | qzeanoe || 4 | - : -
#
CODIGO WA ABCISA FINAL ARELA FMUESTRED m2 |
| «m 13 | | 13=160.00 | | 170 |
INSPECCIOMNSADS POR FECHA
Isme gl visquer Atamirana | | 18032002 |
Hl Im_n H. DH_II:I'
40
L Piel oo cooodnilo
2. EBEdudacién 11. Parcheno
3. Agristamienbo =1 12, Pulimento [
bloguie TS Rk
4. Abulamienbo ¥ 13. Hupcos
hundirdentos 14, Cruce die wia femmea
5. Cormugadcorm 15, Al amiento
B Depresion 1&. Desplramiento
¥, Greto o borde 17, Grcta parabdlca
8 Greta de refledin de 18. Hinchambento ¥
junka 19, Despremcimiendn o
%, Desnbeel carril’ berma DT Rk
L0 Grecta long v
transsersales
Cansldad Walor
Cafio Seweridad Cambdades paaciales Tosal it ] 5 [TTa
L Plia q oy 03 2
L &lta 313 1.5% 5
3 Lilta 15.7 157 T 1% 1B
7 Plia B.1 (=T FE% a2
10 Baja 22.8 5.1 3T [
10 kzTia 1T.7 Ei% FLl
13 Plia 7.08 433 Ly g4
13 Lilta 27 1 1% 553
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Anexo 4.6. Datos recolectados en la Guia de Observacién 5

INDICE DE ODMDICHIN DEL FAVIMENTD

P01 CARRETERAS DON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXFLORACION DE LA CORCECION FOR UNIDAD OE BLESTRED ESOUERLE,
Z0ONA AETISA, |MICLEL LINEDAD DE MIJESTRED
[ wwrii= | [ 13.:5000 | 5 - -
oD via ABCISA FIMAL AFEL FUESTRED m2)
[ wmiz | | 132000 | | 730 |
INSPECCIOMADA POR FECHA
IR Noel visquer Stamirana | | 18032023 |
Hl Im-n H. DH-ID
i
L. Piel de cocodilo
2.  EBdudacifn 11, Parcheo
3. dgrictamicnbo =1} 12, Pulimenbo i
bloguis AEFE e
4. Abuhamiento i 13. Hupcons
hundimienons 14, Cruce de wia #érrea
5. Cormugacon 15. Arudlamiento
B. Depresion 16 Desplrxamienta
7. Greeta ode borde 17, Grecta parabdlica
2. Grcta de reflesddn de 18 Hinchamiento ¥
junka 158, Despremcdimicnio oo
5. Desnivel carrily berma AErE R
0. Grecka long v
transuorsales
Densidad valor
Cafio trwnridad Cantedades parciales Tosal b Dieducida
3 Miccia 11 % |
3 Ailta a1 M 12 6% 15
| Baja 53.7 517 T4'% 33
7 Miccia =3 % 14
7 hita = 3 1L4'% L7
13 Miccia 2.25 175 1% 11
18 Bala i =] 1 T% 5
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Anexo 4.7. Datos recolectados en la Guia de Observacién 6

IMDICE DE OOMDICION DEL FAVIRENTD

F-01- CARRETERAS DON SUFERFECIE ASFALTICA.

EXPLORACHON DE L& COMISCION FOR UNIDAD DE BLPESTRED ESCUERA,
ZONA AECISE, IMICLEL LINEDAD DE MUESTRED 55
[ wwaise | [ 1300000 | 5 '
¥
CODIGO via ABCISA FINAL BREA MUESTRED|m2 )
| #m 13 | | 13+240.00 | 130
INSPECCIONADA POR FECH&
JEDEEYoe Yasouer AlRaminara LENIZ 00T
N" Do ' Dafio
40
L. Piel de oocodnlo
2. Edudacién 11. Parchea
3. Agrictamiento =] 12, Fulimenta [l
blogue AETE R M
4. Aoulamienio i 13. Hupcps
hungirienkas 14, Cruce de wia ferrea
5. Cormugacon 15, Ardlamienio
B Depresion 1. Desplramienta
7. Gneta de borde 17, Grcta parabdlica
8. Gricta de reflesddn de 18. Hinchamienta ¥
junta 15, Desprendimiento oo
5. Desnivel carilf berma AETE R
10 Grcta lnng v
transusrsales
Densidad Walar
Dafio Souprdad Cantidades parciales Taotad | %6l Daducldo
3 Baja o 20 5. 1% |
7 Baja 5 2 i 1
7 Sedia 7 3.2% 14
a9 Baja 7 13 5.5% 5
4 Sedia 14 Ed% 14
13 Baja 13.5 5 4. 1% q1
13 Sedia 4.5 rl q5
14 Sedia im3 23 3.3% 13
13 AHa 2 i 1B
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Anexo 4.8. Datos recolectados en la Guia de Observacion 7

INDICE DE COMDICION DEL PFEVIBENTD

P-01- CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA,

EXPLORSE0ON DE Lo COMDECION POR USIDAD OE BMILESTRED ESCLIEMA,
ZONA AECISA IKIOEL LINEDAD DE MUESTRED 5.5
| reeise | | gzeaanoo | 7 | :
CODIGD Via ABCISA FINAL MRELA MUESTRED]m3)
| wmiz | [ 13-28000 | | 110 |
INSPECCION&DS POR FECHA
Joireer Yoel Wasouer Alamiramno | LRI 30032 |
N" Do ' Do
40
L Pl de cocadilo
2. Bdudacitn 11, Parcheo
3. Agrictamiento =] 12, Pulimento [
bloquiz DR Rk
4. Abulamiento ¥ 13. Hupios
hurairdentog 14, Cruce de wia Merea
5. Cormugacon 15, Ahudlamiento
B. Depresion 16, Desplaramienka
F. Greeta oo borde 17, Grcta parabdlica
8. Greta de rellesdon de 18. Hinchamiento
junta 19. Despremclimiento e
9. Desnfel carily berma TETE B3
10. Gresta Lang y
branssersales
Deaares i ad Walar
Dafia Severidad Canmtbdades parciales Toial LEA Dwiducldo
1 daa 109 £ 1. 7% 15
1 Fedia 643 2.9% 32
g Sl 11.8 5 2.3% B
q Pedia 6.3 2.6% 22
13 Sl 3 z 0.8% 18
13 Fedia 1 0.9% 18
159 Piedia 11.2 T 2.9% 11
15 o] £.7 1.B%: 20
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Anexo 4.9. Datos recolectados en la Guia de Observacién 8

INDHCE OF CORDICHON DEL PFAVIBENTD

P01 CARRETERAS DON SUFERFICIE ASFALTICA.

EXFLORACEDON DE L COMDECION POR UINIDAD OE BALRESTRED ESCLUERA,
ZONS& AECISA |NICLAL UrEDAD DE RMIJESTRED 5.5
| Fiurs |sies | | 13=280. 04 | | = | - - -
CODIGO vin ABLCISA FINAL AREA MUESTRED] M)
[ wmi1z | | 1232000 | | 170 |
INSPECCIOMADA POR FECHA
Jereer Woel Wasopusr Alamiraro | BE-Toi EX i w rir |
N- Do ' Dasifio
40
L Piel oo cocodnlo
2.  BEdudacign 11. Parncheo
3. Agrictamiento o 12, Pulimento i
bloque DEIE R
4. Abaiiam bento ¥ 13, Huecos
hurdirmienbas 14 Crune die wia ferea
5. Cormugacon 15, Arisdlamisnta
B Depresicon 16 Desplararienta
7. Greta o borde 17, Gricta parabdlica
8 Gricta de reflesdén de 18. Hinchamienbo J
junka 153 Despremcimisnio ds
5. Desnireel camily b=rma OEFE R aos
10 Greka Long y
bransyersalies
Densidad “Walar
Dafo Saunredad Cantldades parclales Total 1%) Da=ducido
3 Baja 23 4.3 1.2% i
3 Sdedia q 1. TH [
c Baja 23 1.2 1.B% 5
c Sedia 5.5 23% 19
15 Baja 123 5.2 2.1% L5
15 Sdedia 7 1.5% 23
18 Baja 125 7.2 3. Dk B
18 Sdedia .3 2.E% 20
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Anexo 4.10. Datos recolectados en la Guia de Observaciéon 9

INDICE DE OOMDICION DEL FAVIBSENTO

F-01- CARRETERAS CON SUPERFECIE ASFALTICA.

EXFLORADON DE La COMDSCION POR UNIDAD DE MUESTRED

40

ESOUENLE
ZON& AECISA IMICEL LINERAD DE MUESTRED 5.5
e | 5 | :
CODIGD Wia ABCISA FINAL AFEL MUESTRED]m2)
| €m 13 | | 13=350.00 | | 130 |
INSPECCHOMEDS ROR FECHA
Jedrend Yookl Wasacpueer A M rnes | LRI 00T |
N Dafio N" Dafio
L Piel de cooodnilo
2. Esudacién 11. Parchea
3. Agrictamignbo =1 12, Pulimento 1]
blogue DENE B
4. Abilameento L 13. Huecos
hurgimientas 14, Cruce de wia errea
5. Cormugaddn 15, Arudlamiento
B DEpresicn 1. Desplxanenko
#. Grestan o borde 17, Gricta parabdlica
2. Greta de rellesdon de 18, Hinchamienta
junta 19. Desproreclrmiend o oo
9. Desnrel camily bsrma TETE Racdos
1. Greeta Lang
transsersales
Dgnis bdad Walar
Dafio Sapriciaed Cantidades parclales Taotad B Dapafuicldio
1 Baja BE 4.5 L.9%% 18
1 Sedia 5.1 2.0% 29
C Baja 5.7 4.7 2.0%% 7
C Sedia 5 2.0% 18
19 Sedia 11.7 4.4 L.3% 10
19 Al T3 3. 086 28
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Anexo 4.11. Datos recolectados en la Guia de Observacién 10

INDICE DE ODORDICION DEL FAVIBENTD

P01 CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

ENPLORACEON DE LA OOMCSCION POR UNIDAD DE MIUESTRED ESCUERLA
ZON& AECISA IMICRAL IISEDATE DE RMIJESTRED cE
| Fewrss 1abes | | 12=3E0.00 | | 10 | -
COmGo via  ABCISA FINAL AREA MUESTREC m2]
[ =miz | | 13-20000 | | 330 |
INSPECCIOMADA POR FECHA
Jedree Wikl ‘s\asacpeer Alta i raee LEAIR 30T |
- Dafio B Do
40
L Pl oo cocodnilo
2. Edudacion 11. Parchea
dgrictamicnbo f=y} 12, Pulimenbo o
bloguis DR R
4. Abeilamiento Y 13. Hueros
hurdirientos 14, Cruce die «ia fdrrea
5. Cormugacon 15. ardlamiento
B DeEpresicn 16 Desplarardento
¥. Greta de borde 17. Grecta parabalca
8. Greta de relesdon oe 18. Hinchamenbo
junkta 19. Desprercirmienio o
9. Desnkfeel carrily’ berma Ao gt
10 Grikcta Long y
bransysessales
Dhassdasd Vel
Dailn Servaridad Cantidades parclakes Todal [E] Deducido
3 BEaja 72 20% 4
a Ficha a4 1.7% 15
7 Eaja 25 Z % 15
7 Felecha TS 1.0% 1
18 Eaja 1= I T &
18 Felzahia =% I B% 21
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Anexo 5. Validez y confiabilidad de los instrumentos

.

Matriz para evaluacidn de experto
| MATRIZ PARA !VALUACIO!\ DE EXPERTOS =
Titulo de la investigacion: DeSosencias superfiisles en ¢ pavanonto fleuble de la via
mﬂum.lda Looya Grinde, 2022,
Limea de imvestigacidn: P&mmﬁ )
w )’;Mm ““m—)": P‘M”N\Mm‘m -
Kl instrumeato de medickén pertencce a la variable: Independieme

' Mediante la matriz do evaluacion de expertos, Ud. ticene la facultad de evaluar cada una de
las preguntas marcando con wa “x* o las columaas de S| o NO. Asimismo, le exhortamas
en la correccidn de Jos ltems, indicando sus obsenvaciones /o sugerencias, con la Gaslidad
de mejorar la medicidn sobre 1s vurible en estudo. = =2
ftems Preguntas 'ﬂ! NOII" Jovervacione
1 JEl mstrumento de madicion presenta of disedo ‘
adecuado? 3(
LE1 imstrumento de rocoleccion de dalos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X

2
3 LEn @ instrumento de recolaocidn de dalos se mencsonan
I L LA—, 7}

1

il
it

LEl instrumcnto de recoleccoxdn de datos se relacona con
b variables de estodio?
* 4Coda una de Jos items del instrumento de modicion se
6 relaciona con cada uno de ks clementos de los
indicadores? 1
e JE diseho del nstrumento de mxedicion facilstar ol
adlixis y prooesamienio de &stos?
X JEI imstrumento de modicadn serd scocsible a la poblacion
sujeto de estudio?

9 JE1 instrumento de modicida os claro, preciso y sencillo
___|de manera que se pocda obiener kos datos requendas? | M

KX IX X |X!

[— -
oL = T
‘ - T - J
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Anexo 6. Fotos y documentos

Anexo 6.1. Fotos
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Anexo 6.2. Esquema de procedimientos




Anexo 6.3. Documentos

Anexo 6.3.1. Valor deducido de deficiencias por piel de cocodrilo

100 liinatnr Cracking Asphalt 1
H

90 pz
D 80 UM
e 70 Ly
d
= » ,'I
t o /

5{} "'f /
M 7/ ,..P'"ri
a
1 | T /
u 30 e -‘-F' »~
e 20 - L o

___,..--"' |t -
— —
10 »e-
0
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Anexo 6.3.2. Valor deducido de deficiencias por agrietamiento de bloque

RE-- < ~ncansl

Block Cracking

Asphalt 3

30 "

20 o
-] i""'.

10— .'...-""’"'"I _,..'-"'"-

\ 1\

04 e

0.1 1 10

100

90



Anexo 6.3.3. Valor deducido de deficiencias por abultamientos y

hundimientos

Bumps & Sags (Metric Units) Asphalt 4
100
/H|

90 / 2!

80
D v
3 70 /’ﬁ/ i’j"

r

u
¢ > al

50
v o > 7
a Ps f
e - — al
e 20 P ...-—“‘// ,/

10 i Bl

=t f
— _____....--!-"'""
o ||
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent |

Anexo 6.3.4. Valor deducido de deficiencias por grieta de borde

Edge Cracking Asphalt 7
100
90
D BO
e 7
u
¢ 60
v * "
a 0 r/
I ol
30
e >ai 1M
20 = 1T L
m-;r—..-—r'"" -E"F#.-,.n-.-r"""
0
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
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Anexo 6.3.5. Valor deducido de deficiencias por desnivel de carril/berma

RE=00< ~anCcand

30
20

Lane/Shoulder Drop Off

Asphalt 9

10

"""TT

/

0.1

1 m 15
Distress Density -

100

Anexo 6.2.6: . Valor deducido de deficiencias por grietas longitudinales y

transversales

100

3 8

50

30

Longitudinal/Transverse Cracking

Asphait 10

BE—0<€ ~nCQAMD

20
10

100
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Anexo 6.3.7. Valor deducido de deficiencias por parche

Parches
ratching anc Utility Cut Patching Asphalt 1
100 1 |
| bt | f
90 | ; )| :
|
80 . ) ] | i I /H
D ' @ !‘ 7
C Y 10 By . ' 1
d | / M
v 60 : f ' /
fianiy f V'
t 50 ' b 1/ 1
r 40 | /’rii /
, AL L
o 30 A M ]
. B 111 o
20 : {14 AT 1L~
LT ik il
0| bt T T
.-—-‘"f" | | ! ‘ |
PP oo 0 80 ~“./"/ﬂ/;.-.4. l 14
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Anexo 6.3.8. Valor deducido de deficiencias por huecos

Potholes {lheh‘lc Units) Asphalt 13
100 H M
L
90 y.d / ,.t.f:
/| ' A
80 /J‘ ’I / Vi
o / d y
d 70 4 a g
c
t ‘/ // ul
50 'P / "_;
V w0 yd Z
:I 30 — < y / <
1¢ 204" mne
=
0
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent




Anexo 6.3.9. Valor deducido de deficiencias por ahuellamiento

Rutting Asphalt 15
100
a0 -.__- H
o & /.4’
e 70 ~ gus= M
E 60 j# — e
] 1 r -
a 0 AT v
:l 20 f -t""- f.d"‘
e el
20 %7“
10 4 _f
e ="
0 :
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

Anexo 6.2.10: . Valor deducido de deficiencias por hinchamiento7

NE=N< ~NEQDD

Swell Asphalt 18
100
90
80
2 H
L
60 e
M
50 » 1
=
—— L
30 =t
— = L
/ ...--""'"."
10 — i
0 unlE
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent

94



Anexo 6.3.11. Valor deducido de deficiencias por desprendimiento de

agregad

0s

8

BE—=0g ~FACQ®D
S8 & &8 3 &8 8

Weathering and Raveling

Asphalt 19

A

L
_____..a- _..--'""/
u i L]
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Anexo 6.3.12. Valor deducido corregido
100 HOADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
%0 7 | -
P if 8=
Em 1§ - -
w r L~
?c r‘ r—
: o=
mb—& =
3 "’ J"
x e
20 s g = Number of deducts greater =
than 2 points. =
1E ’r"'r _r_ar
P =
0 10 20 30 50 60| 70 90 100 10 120 130 140 150 160 170 180 190 200
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)
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