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Resumen

La presente tesis tuvo como problematica principal la presencia de dafios en
la Av. Ramon Castilla, siendo esta una de las principales conexiones entre Sullana

y Marcavelica.

El fin de la investigacidon ha sido evaluar la condicion del pavimento de la via
considerando el PCl y VIZIR como técnicas de observacion con alto nivel de
eficiencia. Se ha realizado la auscultacion tomando en consideracion el Manual de
Carreteras, mantenimiento o conservacion vial y el catalogo de fallas de Republica
Dominicana. Cada técnica obtuvo resultados independientes, los cuales han sido
comparados. Luego se planted la propuesta de restauracion que cubra todas las

necesidades que el pavimento necesita.

La metodologia usada en la investigacion ha sido de tipo aplicada, y ya que
son estudios basados en la observacion su disefio es no experimental. La poblacion
eran los dos accesos desde Sullana hacia Marcavelica, y el disefio muestral es todo
el pavimento de la Av. Ramén Castilla. Para la aplicacion de las técnicas se

dividieron tramos cada 30 metros, obteniéndose un total de 12UM.

Al aplicar las técnicas PCI y VIZIR se obtuvo que la via se encontraba en

condicion regular y se infiri6 que necesitaba intervencion inmediata.

Palabra clave: PCI, VIZIR, técnica, auscultacion y falla.



Abstract

The main problem of this thesis was the presence of damage on avenue
Ramén Castilla, this being one of the main connections between Sullana and

Marcavelica.

The purpose of the research has been to evaluate the condition of the road
pavement considering the PCI and VIZIR as observation techniques with a high
level of efficiency. The auscultation has been carried out taking into consideration
the Manual of Roads, road maintenance or conservation and the catalog of failures
of the Dominican Republic. Each technique obtained independent results, which
have been compared. Then the restoration proposal was raised to cover all the

needs that the pavement needs.

The methodology used in the research has been of an applied type, and since
they are studies based on observation, their design is non-experimental. The
population was the two accesses from Sullana to Marcavelica, and the sample
design is the entire pavement of Av. Ramon Castilla. For the application of the

techniques, sections were divided every 30 meters, obtaining a total of 12UM.

By applying the PCI and VIZIR techniques, it was found that the route was in

regular condition and it was inferred that it needed immediate intervention.

Keyword: PCI, VIZIR, technique, auscultation and flaw.



. Introduccién

Existe una cantidad reducida de signos que evidencian el limitado desarrollo
de un pais, uno de estos es el mal estado de sus vias de transporte. Cuando
hablamos de vias, nos referimos a los pavimentos, sabiendo que existen de
diversos tipos, nos centraremos en los denominados pavimentos flexibles, ya que
la red vial nacional, departamental y vecinal en gran porcentaje esta conformada

de una superficie asfaltica.

El sistema de carreteras es considerado imprescindible para obtener un
significativo crecimiento econémico y social local, regional, nacional e internacional,

por ello debe encontrarse en buen estado a disposicidén de la poblacion.

No siempre las condiciones en que se encuentra una via esta en funcion de
la riqgueza o pobreza de un pais. Se ha podido apreciar que ciertas naciones
latinoamericanas que cuentan con economias exitosas afrontan evidentes
problemas para conservar sus carreteras, por otra parte, paises con menos
recursos han sabido obtener 6ptimos resultados con el mantenimiento adecuado,

facilitando asi el transporte de personas y mercancias.

Elementos como un mal disefio, una ineficiente ejecucion, la falta de
mantenimiento, incluso fendmenos naturales, perjudican el tiempo de duracién de
un pavimento, implicando un mayor costo a futuro, por ello resulta indispensable
identificar la condicién y los motivos que generan su deterioro para asi poder
identificar la implementacion de técnicas de mantenimiento y restauracion de un

pavimento en malas condiciones.

Para conocer e identificar el nivel o indice de dafio que se encuentra una via,
se puede utilizar muchas de las metodologias que actualmente tenemos al alcance.
Considerando para éste trabajo de investigacion las metodologias del PCI que sera
comparada con la metodologia VIZIR; aplicadas para la evaluacion de la avenida
Ramén Castilla del distrito de Marcavelica, ubicado en la provincia de Sullana, de

la region Piura. Dichos métodos son necesarios para estimar y cuantificar el nivel

1



de deterioro, densidad y severidad en que se encuentran los pavimentos, cabe

resaltar que son realizados mediante el reconocimiento visual.

Ambas metodologias resultan efectivas ya que consideran también las
combinaciones de aquellos factores que perjudican el pavimento. Como
consecuencia del analisis de los datos brindados por aplicar dichos métodos se
resuelven los objetivos trazados y por consiguiente las conclusiones y las

recomendaciones respectivas.
1.1 Realidad Problemética

El Peru cuenta con obras de vias pavimentadas que han demostrado una
carente durabilidad, la Ultima vez que se pudo presenciar éstas deficiencias fueron
en el aflo 2016 — 2017 donde ocurrié un evento natural llamado el fenémeno del
Nifio Costero, que dejo como resultados devastadores pérdidas humanas,
econdémicas y estructurales. Muchas ciudades quedaron totalmente asiladas,
porque las escasas vias que las conectaban quedaron bloqueadas por
inundaciones y deslizamientos de huaycos, lo que reflejé que éstas infraestructuras

viales no contaban con un adecuado disefio.

De acuerdo al Ministerio de Transportes y comunicaciones, en su informe
estadistico de “Red Vial Existente del Sistema Nacional de Carreteras, segun
Superficie de Rodadura” y de “Red Vial Existente del Sistema Nacional de
Carreteras, segun Departamento”, para el afio 2018 el promedio de red vial
nacional, departamental y vecinal no pavimentada era de 20.94%, 86.83% vy
98.37%, respectivamente. Mientras tanto Piura poseia el 8.59% de la red vial
nacional; 71.60%, de la departamental; y 97.42%, de la vecinal en estado no

pavimentado. (Ministerio de trasnportes y comunicaciones)

Datos preocupantes, debido a que el transporte en la regidon aumento
excesivamente y mas en éstos ultimos afios. En ésta Ultima década, la mayor parte

de las vias contindan en el mismo estado de deterioro sin que ningiin burgomaestre



haya tomado cartas en el asunto para mejorar el mal que tanto afecta a la poblacion

vehicular como peatonal.

En los dltimos afios la poblacion de la ciudad de Sullana ha crecido
aceleradamente, lo que conlleva que surjan nuevos caminos viales para acceder a
las zonas en que habitan. Es claro que no se habilitan las vias pavimentadas con
la misma velocidad, porque requiere de un estudio previo para poder ejecutarlo.
Pero a pesar del transcurso de los afios no se evidencié obras que beneficien tanto
a las areas afectadas como a los vehiculos que lo usaran. De la misma manera
ocurre con las vias pavimentadas existentes, claro ejemplo de ello es la avenida
Ramon Castilla del distrito de Marcavelica, donde se efectio una inspeccion visual,
que permitié identificar las deficiencias como parches, fisuras, huecos, grietas y

s

mas.

1.2 Planteamiento Del Problema

1.2.1 Problema General

¢De qué manera la evaluacién del pavimento flexible aplicando las
metodologias PCIl y VIZIR incide en la rehabilitacion de la Av. Ramoén Castilla,

distrito de Marcavelica?

1.2.2 Problemas Especificos

¢, Como la situacién actual de la via se relaciona con la evaluacion del

pavimento flexible aplicando las metodologias PCl y VIZIR?

¢, Qué tipo de metodologia de evaluacion influye en la rehabilitacion de la A.

Ramoén Castilla?

¢, Como las propuestas técnicas mejoran la rehabilitacion de la Av. Ramon

Castilla?

1.3 Justificacion De La Investigacion



La pavimentacion y su oportuno mantenimiento benefician a la poblacion de
la ciudad y a toda persona que transita por la via permitiendo una fluida

conectividad, comercio y desarrollo social.

El estado en que se encuentran la gran mayoria de vias de transporte en la
ciudad de Sullana no es méas que un reflejo de lo que ha ocasionado la falta de
atencién por parte de los gobiernos afio tras afio. Por ello es importante que cada
gestion de un seguimiento regular a las obras de infraestructura vial, asi se evitarian

los sobrecostos que implica subsanar cada falla de las pistas o carreteras.

En la ciudad de Sullana no se elabora con gran magnitud los mantenimientos
gue se merecen las vias principales, de igual manera para las secundarias. El
abandono de la situacion es muy notorio, incluso entrando a la misma ciudad. Esta
la Av. Buenos Aires, que es una de las ramas principales al entrar y salir por la
carretera Sullana — Tambogrande; la Av. Marcelino Champagnat, que es una de las
ramas principales al entrar y salir por la carretera Sullana — Piura; la prolongacion
de la Av. José de Lama de la carretera Sullana — Paita, que conecta ambas
ciudades; y muchas otras vias principales y secundarias. Algunas de éstas se
vieron beneficiadas gracias al proyecto que se ejecutd previos a la PTAR, de no
haber existido dicha inversion de tal magnitud, lamentablemente las vias seguirian
igual, cabe indicar que mejoraron la carpeta asfaltica donde pasa dicha obra, solo
porque le fue notificado al consorcio para que lo ejecuten ya que lo habian dejado
en pésimas condiciones. Por otro lado, incluso el mas importante acceso a la ciudad
de Sullana; que conecta las zonas rurales con la ciudad, mediante el puente Isaias
Garrido, es la avenida Ramén Castilla, ademas que es una via de turismo, ya que
colinda con un parque infantil, restaurantes, grifos, colegio y centros recreacionales
gue contienen areas para realizar deportes y piscinas para disfrutar en familia. Es
por ello que el motivo de realizar una excelente reparaciéon a los pavimentos seria
la reduccion de accidentes de transito, economizacién del conductor sobre gastos
de mantenimiento de su vehiculo, mejor estética para la ciudad y bajo costos al

realizar arreglos continuos a la via.



La presente investigacion busca identificar a aquellos factores que
perjudican la durabilidad de la avenida Ramoén Castilla, mediante el uso de las
metodologias PCI y VIZIR, se consideraron adecuadas debido a la gran eficiencia

gue provee al momento de dar recomendaciones para un temprano mantenimiento.

Actualmente no hay un reglamento implementado para la evaluacion de un
pavimento, existen variedad de metodologias para la ejecucién. Con la informacion
gue se maneja es sorprendente que no se elaboren estudios sobre las redes viales
existentes en la ciudad, con el objetivo de que las entidades responsables realicen
la rehabilitacion, mejoramiento o mantenimiento de dichas redes; obteniéndose asi

una reduccion en el aspecto econdmico y mejor bienestar social.

Todas éstas vias tan importantes para la localidad estan en el olvido, sin
mencionar el otro problema de transito que son las continuas fallas de los

semaforos.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Evaluar el pavimento flexible aplicando las metodologias PCl y VIZIR de
modo que se garantice la rehabilitacion de la Av. Ramoén Castilla, distrito de
Marcavelica.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir la situacion actual de la via y su relacion con la evaluacion del

pavimento flexible aplicando las metodologias PCl y VIZIR.

Aplicar diferentes tipos de metodologia de evaluacion que mejore la

rehabilitacion de la Av. Ramoén Castilla.

Proponer alternativas técnicas para la rehabilitacion de la Av. Ramon

Castilla.



1.5 Hipoétesis

1.5.1 Hipotesis General

Si evaluamos el pavimento flexible aplicando las metodologias PCl y VIZIR
entonces se garantiza una eficiente rehabilitacién de la Av. Ramon Castilla, distrito

de Marcavelica.
1.5.2 Hipotesis Especificos

Si describimos la situacién actual de la via entonces se identifica claramente
la relacion con la evaluacion del pavimento flexible aplicando las metodologias PCI
y VIZIR.

Si aplicamos la metodologia PCIl y VIZIR entonces se mejora positivamente

la rehabilitacion de la Av. Ramoén Castilla.

Si proponemos las alternativas técnicas mas adecuadas entonces se mejora

sustancialmente la rehabilitacion de la Av. Ramén Castilla.



II.  Marco Teorico
4.1 Antecedentes
2.1.1 A Nivel Internacional

Patarroyo (2019), en su estudio emplea la metodologia VIZIR con el fin de
detectar y comprobar los dafios en la via Municipio de Rovira - lbagué,
contemplando el tramo desde el k8+500 hasta el k9+000. Donde el dafio tipo A que
mas impacto tiene dicho tramo en ambos carriles fue: Fisuras piel de cocodrilo
(FPC), con un nivel de severidad grado 3 e impacta el 80 % de la totalidad del tramo.
Asi mismo el dafio tipo B que mas impresion tuvo en el tramo en ambos carriles
fue: Perdida de ligante (PL), con un nivel de severidad grado 2 y afectando el 90%
de la totalidad del tramo en estudio. La condicién del drenaje superficial y
subterraneo del tramo, es deficiente con un impacto y calificacién en riesgo (E)
grado (6) segun la metodologia Invias; afectando por ende la condicién total del
pavimento; el tramo de estudio carece de drenaje subterraneo. Se recomienda para
una futura intervencién de reconstruccion del tramo el disefio y construccién de
bermas revestidas para mejorar el transito y nivel de servicio de la, asi como las
obras de mantenimiento periddico de remocién de capas vegetales, estan incluyen

actividades de desmonte y limpiezas de bermas, cunetas, alcantarillas, etc.

Rivero y Gaitan (2019), mediante su investigacion se distingue la conexion
gue existe al aplicar las metodologias de exploracién visual Pci y Vizir con respecto
al ensayo de laboratorio CBR y la estructura del pavimento ubicado entre las calles
532 Bis y calle 49 de la carretera 21 en la ciudad de Bogota. La metodologia
empleada fue de tipo aplicada y disefio experimental. Dicha investigacion expone
la presencia de similitudes en los resultados de los sistemas metodoldgicos. Si bien
el PCI es un proceso mas exhaustivo, dado que sus muestras tomadas son de una
longitud menor con medidas de 35m, a diferencia del procedimiento VIZIR que
contempla muestras mas amplias de 100m. Los resultados de ambas metodologias
evidencian alto porcentaje de dafos en muestras similares, lo cual se han

corroborado mediante los ensayos CBR, granulometria y metodologia AASHTO 93
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aplicado a dichas muestras. Un ejemplo de ello es la muestra kO+000 y kO+1600
que expone dafios externos morfoldégicos lo que disminuye su envergadura

estructural en base a los ensayos realizados.

Amaya y Rojas (2017), en su tesis de investigacion se ha analizado la via
comprendida entre las avenidas Boyac4, avenida Calle 26 y calle 932 en la ciudad
de Bogotd, identificando sus dafios estructurales con el sistema PCI en contraste
con el estudio VIZIR con el propésito de determinar el estado actual del tramo
intervenido. La técnica metodologica empleada para el desarrollo de la tesis ha sido
recurriendo a la observacion. En tanto que el PCl y el VIZIR tienen su propio juicio
o parametro de valoracién, han concordado en los resultados de los tramos
examinados. En los datos obtenidos en el estudio se observan diferencias en los
rangos de los métodos PCl y VIZIR, pese a ello se obtiene un destacado parecido
en el momento de calificar la gravedad de los tramos. El analisis comparativo de
ambos métodos reflejd que la via en consideraciébn se encontraba en buenas
condiciones para su uso. Cabe resaltar que el tramo 1 tiene como resultado un
promedio regular segun los métodos PCIl y VIZIR, y el tramo 2, basandose en
ambas técnicas, sefala un estado bueno de la via. Visualmente las dos muestras
son las que mayores y considerables dafios presentan a comparacion de los otros
tramos tomados, el tramo 1 y 2 son los que mas se ven expuestos a una gran
transitabilidad de cargas pesadas. Si bien tienen un resultado medianamente

positivo, requieren mantenimiento y posiblemente rehabilitacion.
2.1.2 A Nivel Nacional

Murga y Zerpa (2019), en su estudio realizado en la avenida Costa Rica y
prolongacion César Vallejo, de la ciudad de Trujillo, con el fin de evaluar la realidad
de la preservaciéon del pavimento a través de la aplicacion de las metodologias PCI
y VIZIR. EI modelo metodolégico aplicado se ajusta a un estudio de nivel descriptivo
debido a que las técnicas utilizadas se limitan a una inspeccion visual sin afectar el
campo de estudio. Después de llevar a cabo la aplicacion de las metodologias se

obtuvieron como resultado que la via se encontraba en estado regular de acuerdo
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al PCI, por otro lado, el VIZIR arroj6 un estado de conservacion bueno. Aquello
demostrd que se obtiene un resultado mas claro con la aplicacion del método PClI,
pues este usa el 100% de las fallas observadas al momento de analizar los datos
obtenidos en la auscultacion, esto en contraste con el VIZIR, el cual sélo considera
al momento de evaluar el estado del pavimento aquellas fallas del tipo A, es mas

sencillo y utiliza un menor tiempo de estudio, lo que la hace de menor fiabilidad.

Bullon (2018), con su estudio busca identificar el dafio superficial en la
avenida Antinez de Mayo lo desde la cuadra 8 hasta la 15 del distrito de los Olivos
ubicado en la ciudad de Lima, recurriendo a la aplicacion del PCl y VIZIR como
procedimientos de reconocimiento visual. El tipo de su investigacion fue descriptivo,
obteniéndose resultados que se distinguen en la valoracion de las condiciones del
pavimento, debido a que el PCI determina que la estructura se encuentra en malas
condiciones, lo que difiere con el andlisis de los datos con el método VIZIR que
expone como resultado un promedio regular. Es importante enfatizar que, en la
investigacion realizada por Bullén, él considera importante tomar un mismo rango
de los tramos de estudio, para de esa forma realizar una comparabilidad de los
resultados obtenidos con cada método. El estudio realizado recomienda el uso del
método PCI, considerando que el VIZIR se pierde la evaluacion de importantes

dafios estructurales lo que afecta la obtencién de un resultado mas preciso.

Tineo (2018), evalla la estructura del pavimento en la avenida Canto Grande
con el proposito principal de exponer el estado de esta via recurriendo a los
métodos PCl y VIZIR como recursos de estudio visual en el reconocimiento de las
deficiencias de la avenida indicada. Su criterio de estudio es de nivel descriptivo
con enfoque cuantitativo. Como resultado del tratamiento de datos recabados con
el PCl se obtiene como dafilos mas presentes las grietas longitudinales,
transversales, en bloque y el parcheo, lo que cataloga al pavimento de la avenida
canto grande como una via en grado regular. Mientras tanto la valoracién teniendo
en cuenta el método VIZIR concluye con un estatus marginal exhibiendo como

principales dafios de la estructura asfaltica fisuras longitudinales, baches y parcheo.



De acuerdo a estos resultados Tineo recomienda curacién superficial para alargar

el periodo de conservacion, ambos métodos coinciden en dicha propuesta.
2.1.3 A Nivel Local

Corea y del Carpio (2019) a través de su trabajo de tesis busca exponer el
estado de preservacion del jiron Los Incas situado en la ciudad de Piura. Realiza la
investigacion aplicando método descriptivo de auscultaciéon con el sistema PCI,
Corea y del Carpio dividen sus muestras por sectores. Los dafios presentes en la
via que se repiten con mayor frecuencia son los huecos, el pulimiento y
desprendimiento de agregado. Basandose en la inferencia de los autores esto se
debid a la acumulacion de liquido en los huecos de la via en tiempo de lluvias por
el fenomeno del Nifio. Con respecto al grado de severidad los resultados
predominantes fluctian entre media y alta, aun asi se tiene presente que la
condicion de la via mejora a medida que se avanza desde el sector 1. El sector 3
es el que menos fallas presenta debido a que su nivel de usabilidad recién empezé
con la expansion de la ciudad, a partir de ello recibi6 mayor cargo de forma mas

constante.

Rodas e Ybarra (2018), presentaron su tesis con el fin de evidenciar las
falencias estructurales del pavimento en el tramo Morropén - Puente La Gallega
localizado en la ciudad de Piura con la técnica PCI utilizando las tecnologias LCMS
y semiautomatizado. La metodologia adaptada en su investigacion es de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo de nivel correlacional — descriptivo. De acuerdo
a la evaluacién de los resultados con la metodologia PCl Rodas e Ybarra infiere
que el tramo en estudio se encontraba en buen estado de preservacion, lo cual fue

verificado mediante ambas tecnologias

Sanchez (2017), su trabajo de tesis tuvo como intencion establecer en qué
grado de conservacion se encontraba el pavimento de la Av. Ramén Castilla
ubicado en el distrito de Chulucanas recurriendo al procedimiento PCI. Teniendo
en cuenta la técnica a utilizar la metodologia de estudio adoptada a su investigacion

es de tipo descriptiva. Al examinar las muestras se identifica que el 28% del tramo
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seleccionado permanece en estado excelente de conservacion, adicional a ello el
24% del pavimento esta en calidad muy bueno y un 17% en un rango de
preservacion como bueno. Por otra parte, el 6% esta en status regular, mientras
tanto el 14 % refleja mal estado de la estructura vial, mientras tanto el 11% se
encontraba en muy mal estado basandose en el método de estudio PCI. El autor
identifica la presencia frecuente de ciertas fallas funcionales en la evaluacion de los
tramos, sin embargo, éstas no son las que ocasionan graves dafios a la via.
Tomando en cuenta lo antes mencionado Sanchez infiere que los dafios
estructurales son los que causan mayor afectacion aun cuando tienen menor

incidencia.
4.2 Bases Teoéricas
2.1.1 Pavimentos

Se denomina pavimento a aquella estructura que resiste el continuo transito
y cuenta con un determinado tiempo de vida util. Esta estructura esta formada por
capas de diferentes agregados adecuadamente compactados lo que la hace capaz
de resistir diferentes cargas. Este conjunto de estratos que forman al pavimento se

encuentran ubicados sobre la sub rasante
2.1.1.1 Pavimento Flexible

Existen diferentes tipos de pavimentos cuya version se adecua al propésito
para el cual fue fabricado. Para esta investigacion el tipo de pavimento que
compone la via en estudio pertenece a los mas importantes y conocidos en la rama

de la ingenieria, el pavimento flexible.

Definimos al pavimento flexible o asfaltico como aquella estructura formada
por una carpeta bituminosa apoyada oportunamente sobre dos estratos no rigidos,
la base y la sub base. Cabe mencionar que se puede prescindir de cualquiera de
las capas convenientemente a las necesidades de la obra, ya sea para disminuir

los gastos o por la usabilidad que tendra la via
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2.1.1.2 Componentes Del Pavimento Flexible

Los componentes del pavimento asfaltico se pueden observar en la figural

y son los que se detallan a continuacion.
Figura 1

Componentes del pavimento asfaltico

Carpeta Asfaltica

Base

/ Subbase X

Subrasante

Nota. Elaboracién propia.
2.1.1.2.1 Carpeta Asfaltica

Se encuentra por encima de todas las capas, por lo tanto, es quien esta en
contacto directo con las cargas que el pavimento va soportar. Se le denomina
revestimiento asfaltico, capa de rodadura o superficie de rodamiento. Ya que es
aguel estrato que se encuentra soportando la tension directa que conllevan las

cargas que transitan en la via.

Este componente del pavimento presenta caracteristicas que le permiten
actuar como una capa impermeabilizante, con una superficie uniforme y lisa capaz

de resistir los efectos abrasivos del transito.
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2.1.1.2.2 Base

Se encuentra entre la carpeta asféltica y la sub base, cuenta con agregados
que facilitan el drenaje lateral longitudinal del agua, asi como impedir la ascension

capilar.

De acuerdo a su ubicacion cumple con la funcion de disminuir las
deformaciones de traccion, ademas de las tensiones verticales apoyandose sobre

la sub base que es quien recibe parte de la carga.
2.1.1.2.3 Sub Base

Esta entre la capa base y la subrasante, recibe los esfuerzos transmitidos
por las cargas del trdnsito acorde a su posicion en la estructura del pavimento.
Actla como una capa de bloqueo obstaculizando que los componentes de la base

y la subrasante se mezclen y debiliten la funcionalidad del pavimento.

Ademas de funcionar como una envoltura que protege a la subrasante de

los cambios de clima que se dan a lo largo de la vida del pavimento.
2.1.1.2.4 Sub Rasante

Presenta contacto directo con el terreno natural, es necesario la
impermeabilizacion del estrato debido a que su ubicacién lo vuelve vulnerable a los
cambios de la humedad, lo cual puede provocar hinchamiento o retraccion;
generalmente se usa cal como aditivo dando mas estabilidad a las estructuras que
se apoyan sobre este. La subrasante economiza la estructura del pavimento

disminuyendo el espesor de la subbase.
2.1.1.3 Tipos De Dafios En Pavimentos Flexibles

En esta parte de la investigacion se mencionan los tipos de deterioros que
existen en el pavimento flexible. Para que mas adelante pueda ser de

entendimiento, ya que las metodologias que se aplicaron, usan diferentes tipos,
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pero sus caracteristicas, niveles, definicion y medidas son similares. Tomando en

cuenta lo anterior, se considera identificar los tipos que sean generales y que

englobe todos los términos que se usaran.

En la siguiente tabla se mencionan estos dafios, se tomaron en cuenta del

manual de mantenimiento o conservacion vial del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones del pais de Peru, asi mismo se adiciona algunos que fueron

tomados del catalogo de fallas del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones,

del pais de Republica Dominicana.

Tabla 1

Tipos de deterioros en pavimentos flexibles.

DETERIORO

DEFINICION

Piel de cocodrilo

Conjunto de hendiduras formada por una serie consecutiva y limitada de
segmentos rectos con angulos agudos. Dichas hendiduras de abren hasta el punto
de perder sus componentes, empezando por las orillas.

Fisuras longitudinales

Consiste en grietas longitudinales que se encuentran de una forma discontinuas, y
gue de manera rapida tiende a abrirse mas, dependiendo de la carga que soporte;
estas se multiplican.

Deformacion por
deficiencia estructural

Este tipo de deterioro aparecen cuando las ruedas de los vehiculos dejan su marca
o0 ahuellamiento, ya que los materiales de las capas del pavimento se asientan. Asi
mismo se consideran hundimientos, los que se encuentran ubicados en una sola
area.

Ahuellamiento

Consiste en distorsiones causadas por las llantas de vehiculos en zonas con
afluencia de trafico pesado.

Reparaciones o
parchado

Respuesta provisional o definitiva para cubrir alguna imperfeccion en la via
pavimentada.

Peladura 'y
desprendimiento

Este deterioro se da con la descomposicion de la primera capa del pavimento,
donde se puede empezar a apreciar los componentes.

Baches (Huecos)

Son el resultado del debilitamiento del pavimento, para ser exactos la capa de
rodadura, su tamafio se intensifica cuando no se corrige a tiempo el dafio.

Fisuras transversales

Abarca rupturas expuestas en direccidn perpendicular.

Exudacion de asfalto

Consta en el ascenso y exposicion de sustancia bituminosa, es considerada una de
las fallas més peligrosas, pues el pavimento se torna reshaladizo.

Fisuras en bloque

Conjunto de aberturas, las cuales fraccionan la estructura del pavimento en
pequefas figuras poligonales.

Corrugacion

Se define como la contraccidn o recogimiento del pavimento.

Roturas de borde

Pérdida gradual en el margen del pavimento, que revela las capas de la base.

Pulimiento de Alisamiento desmesurado de la zona superficial del pavimento.
superficie
Corrimiento Es la consecuencia del movimiento de la mezcla asféltica.
Fisuras o Aberturas que tienen silueta de media luna resultantes del cambio brusco de la
agrietamientos en direccion de los vehiculos.
arco

14



Hinchamiento Se visualiza cuando se infla la zona superficial causando acentuadas
deformaciones onduladas.

Nota. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2018) y (Ministerio de obras
publicas y comunicaciones, 2016)

Conociendo al detalle los tipos de dafios que se tendran en cuenta, ademas
las posibles causas por las que son originados cada una de estas. Se procede a
mencionar las metodologias a usar. Ya que, en ellas, como se menciond
anteriormente, se mencionan algunas de estas fallas. Mas adelante se mencionara

también las posibles soluciones que se puede ejecutar para cada deterioro.

2.1.2 Metodologia PCI
2.1.2.1 PCI

La metodologia PCI fue creada en los EE.UU, que en su idioma significa
Paviment Condition Index; y que traducido al espafiol seria indice de Condicion del
Pavimento. Surgié como respuesta al evaluar el estado de la superficie de rodadura
en el centro de ingenieria de la fuerza aérea de dicho pais. Debido a su facil utilidad

es muy usado en el continente americano.

Se desarrolla en los resultados de una evaluacién que se aplica de manera
visual conociendo asi los dafios que el pavimento pueda tener, estos se miden de
acuerdo a su longitud o area, dependiendo del tipo de falla, y la severidad de cada
una de estas. A partir de ello, se obtiene la densidad, teniendo en cuenta el area
del pavimento o unidad de muestra; para después, guiados con graficos de curvas
gue proporciona la metodologia se puede obtener el valor deducido, la correccion

de estos y finalmente poder clasificar el pavimento o unidad de muestra.
2.1.2.2 Tipos de dafios segun el método PCI

La metodologia del PCI muestra un catalogo de fallas divididas tanto para
pavimentos flexibles como rigidos. Para esta investigacion solo se nombran para

pavimentos flexibles, como se muestra en la tabla de abajo.
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Tabla 2

Dafios en pavimentos flexibles

Nombre del deterioro Cddigo Unidad de medida
Piel de cocodrilo 1 m?
Exudacion 2 m?
Agrietamiento en blogue 3 m?
Abultamientos y hundimientos 4 m?
Corrugacion 5 m?
Depresion 6 m?
Grieta de Borde 7 m
Grieta de reflexion de junta 8 m
Desnivel carril/berma 9 m
Grietas longitudinales y transversales 10 m
Parcheo 11 m?
Pulimiento de agregados 12 m?
Huecos 13 und
Cruce de via férrea 14 m?
Ahuellamiento 15 m?
Desplazamiento 16 m?
Grieta parabdlica 17 m?
Hinchamiento 18 m?
Desprendimiento de agregados 19 m?

Nota. Se agrega un cédigo numérico y su unidad de medida

Se aprecia cada una de estas con su respectivo cédigo que va enumerado
de forma ascendente, asi llegando a 19 fallas que evalta el PCI para un pavimento
flexible. Ademas, se proporciona la unidad de medida, en que sera evaluada. En
algunos casos seran en metros (m), metros cuadrados (m?), y unidad (und). Con

ello se descubre la densidad que existe en cada unidad de muestra y/o pavimento.
2.1.2.3 Niveles De Severidad Segun El Método PCI

La severidad es medida de forma adimensional, el nivel de desperfecto que
se encuentra la via. Estos niveles van desde un estado bajo hasta uno alto, y son
definidos por una variable para su facil evaluacién al momento del desarrollo; como

se puede observar en la siguiente tabla.
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Tabla 3

Niveles de severidad segun PCI

Baja (Low)

Media (Medium)

Alta (High)

T|IZ|r

Nota.

Conociendo los tipos de dafios, mencionados en el capitulo anterior, y los

niveles de severidad; se procede a definir como se miden cada uno de estos.

Tabla 4

Niveles de severidad segun dafio de PCI

Piel de cocodrilo

L: Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma paralela
con unas pocas o ninguna interconectadas. Las grietas no estan descascaradas, es
decir, no presentan rotura del material a lo largo de los lados de la grieta.

M: Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un patrén o
red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

H: Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas o
pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes. Algunos pedazos
pueden moverse bajo el transito.

Exudacion

L: La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es detectable
Unicamente durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se pega a los zapatos o
a los vehiculos.

M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega a los
zapatos y vehiculos Gnicamente durante unas pocas semanas del afio.

H: La exudacién ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto se pega
a los zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio.

Agrietamiento en
bloque

L: Bloques definidos por grietas de baja severidad, como se define para grietas
longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media

H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Abultamientos y
hundimientos

L: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de baja
severidad.

M: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad media.

H: Los abultamientos o hundimientos originan una calidad de transito de
severidad alta.

Corrugacion

L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.

M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad.
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H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.

Depresion

L:13.0 a 25.0 mm.

M: 25.0 a51.0 mm.

H: Més de 51.0 mm.

Grieta de borde

Agrietamiento bajo o0 medio sin fragmentacion o desprendimiento.

Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

Considerable fragmentacidn o desprendimiento a lo largo del borde.

Grieta de reflexion de
junta

L: 1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm, o

2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).

M: 1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mm y 76.0 mm.

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio.

3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeada de un ligero agrietamiento aleatorio.

H: 1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento aleatorio de
media o alta severidad.

2. Grietas sin relleno de méas de 76.0 mm.

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta esta severamente
fracturada).

Desnivel carril/berma

L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta entre
25.0 y 51.0 mm.

M: La diferencia esté entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Grietas longitudinales
y transversales

L: 1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.

2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).

M: 1. Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.

2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas aleatorias
pequenias.

3. Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias pequefias.

H: 1. Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de
severidad media o alta.

2. Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma estan severamente fracturadas.

18



Parcheo

L: El parche esta en buena condicion buena y es satisfactorio. La calidad del
transito se califica como de baja severidad o mejor.

M: El parche estda moderadamente deteriorado o la calidad del transito se califica
como de severidad media.

H: El parche estad muy deteriorado o la calidad del transito se califica como de
alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

Pulimiento de
agregados

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimento
debera ser significativo antes de ser incluido en una evaluacién de la condicion y
contabilizado como defecto.

Huecos

Los niveles de severidad para los huecos de didmetro menor que 762 mm estan
basados en la profundidad y el didmetro de los mismos, estos se especifican en la
tabla mas abajo.

Cruce de via férrea

L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.

M: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.

H: El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.

Ahuellamiento

L:6.0a13.0 mm.

M: > 13.0 mma 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.

Desplazamiento

L: El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.

M: El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El desplazamiento causa calidad de trénsito de alta severidad.

Grietas parabdlicas

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

M: 1. Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm.

2. El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios pedazos ajustados.

H: 1. Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.

2. El &rea alrededor de la grieta esté fracturada en pedazos facilmente
removibles.

Hinchamiento

L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. EI hinchamiento
de baja severidad no es siempre facil de ver, pero puede ser detectado
conduciendo en el limite de velocidad sobre la seccién de pavimento. Si existe
un hinchamiento se producird un movimiento hacia arriba.

M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Desprendimiento de
agregados

L: Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas la
superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite,
puede verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede
penetrarse con una moneda.

M: Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite, la
superficie es suave y puede penetrarse con una moneda.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas ahuecadas tienen
didmetros menores que 10.0 mm y profundidades menores que 13.0 mm; areas
ahuecadas mayores se consideran huecos. En el caso de derramamiento de aceite,
el ligante asfaltico ha perdido su efecto ligante y el agregado esta suelto.

Nota. (PARRA, 2018)
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Para el deterioro de huecos se debe tener en cuenta lo siguiente. Cuando el
@ > 762mm, entonces la medicién se realiza en metros cuadrados (m?), dicho dato
se divide entre 0.47 m2. El resultado nos diria el nimero de huecos semejantes que
existen. Conociendo el procedimiento del nUmero de huecos, se tiene que medir su
nivel de severidad; el nivel se considera medio cuando el hueco tiene una
profundidad menor o igual a 2.5 cm. En cambio, si es mayor que 2.5cm, el hueco

se considera con un nivel de severidad alta.

Tabla 5

Niveles de severidad para huecos

Profundidad méaxima del Diametro medio (mm)
hueco 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L L M
> 25.4a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Esta tabla es oportuna colocarla después, para su facil entendimiento, ya
que el dafio de huecos se mide por unidad y hay que conocer cOmo serian sus

niveles.

2.1.2.4 Division Del Pavimento En Unidades De Muestra

Para realizar la division de unidades de muestra de toda la longitud total, se
tiene que tener en cuenta significativamente el ancho de la calzada. Ya que esta
metodologia sugiere longitud para cada unidad de muestra, por cada ancho de

calzada tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 6
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Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m)

Longitud de la unidad de muestreo (m)

5.00 46.00
5.50 41.80
6.00 38.30
6.50 35.40
7.30 (maximo) 31.50

Ademas, se considera para cada unidad de muestra un area determinada,

esta area es el producto del ancho de calzada y la longitud de muestra que se crea

considerable; ya que debe estar en el siguiente rango.

93m? < Area de U.M. < 230m?

Donde U.M, se refiere a unidad de muestra. En caso, no estar dentro del

rango permitido, se sugiere verificar la medida del ancho de calzada, recurrir a la

tabla anterior y modificar la longitud de U.M. para que pueda cumplir cierta

condicion.

Conociendo ciertas caracteristicas se puede calcular el nimero total de

unidades de muestras de una via, de la siguiente forma.

Figura 2

NuUmero total de unidades de muestra

Longitud Total

Ancho de calzada

Nota. Elaboracion propia.

Long. U.M.
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longitud total de la via

- longitud de la unidad de muestreo

Donde, N es el numero total de unidades de muestras que contiene toda la
via. Mas adelante se explica en qué casos se recomienda evaluar todas las

muestras o de ser posible se sugiere solo evaluar un determinado namero.
2.1.2.5 Determinacion De Las Unidades De Muestreo Para Evaluacion

En caso la seccion a evaluar es largamente extensa, entonces se recurre a
este procedimiento, en donde no se tiene que evaluar todas las U.M del pavimento,
ya que seria un sacrificio que tomaria tiempo y recursos necesarios para ejecutarlo.
Sino que se ve necesario solo considerar evaluar una cierta cantidad de U.M.s pero
intercaladas de forma ordenada para que el resultado que se desea obtener no se

vea manipulado y pueda reflejar la realidad.

Para ello se aplica la siguiente formula que recomienda el PCI con un 95%

de confiabilidad.

- N - s?
(T>'(N—1)+SZ

n=

Donde:

n: NUumero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccién del pavimento.

e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = 5%).

s: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

El PCI recomienda una desviacion estandar tanto para pavimentos flexibles

como rigidos, considerando 10 y 15, respectivamente. En caso se realicen
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inspecciones posteriores recomienda una desviacion estandar diferente a la

anterior, siendo esta de 25 para pavimento asfaltico y 35 para pavimento rigido.

Si el valor de n, es menor a 5; entonces se tendran que evaluar todas las

unidades de muestra de la longitud del pavimento, es decir en valor de N.

Si bien es cierto, se redujo las unidades de muestras a evaluar, pero se
requiere que el resultado sea equitativo, por lo que dichas U.M deben estar
espaciadas a lo largo cada cierto intervalo que sera calculado mediante la division
del nimero de unidades totales de muestra y el nimero de unidades de muestras

a evaluar. Como se indica de la siguiente manera.

. N

[ =—

n

Donde:

N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo

El resultado se redondea al nUmero entero inferior; es decir si i=3.65,

aproximando i=3.0.

Para conocer cual unidad de muestra sera la inicial, se puede seleccionar de
manera aleatoria considerando que no exceda el intervalo. Es decir, sigamos con
el ejemplo si i=3.0, entonces la primera unidad de muestra puede ser las que

muestran sombreadas la figura; la unidad 1, la unidad 2 o la unidad 3.

Figura 3

23



Seleccién de la primera unidad de muestra

Longitud Total

i=3

Nota. Elaboracion propia.

Para fines de ejemplos la unidad de muestra 01 se escoge la unidad 2, por
lo que las unidades de muestras a evaluar serian los siguientes, como se muestra

en la siguiente figura.
Figura 4

Seleccion de las unidades de muestras a evaluar

1 6

N UM201 N : : N\Umaoz N N\UMEOS N R UM”M N

i=3 =3 =]

n Unidades de Muestras

Nota. Elaboracion propia.

A partir de la U.M. 01 se aplica el intervalo calculado, para este ejemplo i=3,

y se continua por todo el largo del tramo.

En caso se requiera un diagndstico exacto, se recomienda inspeccionar

todas las unidades de muestras (N) para una posible licitacion de rehabilitacion.

Pero si solo se evallan las n muestras, y que algunas de las muestras que
no se inspeccionaran presentan unos dafios mas severos; entonces se considera
agregar dichas muestras para su evaluacion, estas se denominan unidades de

muestras adicionales. Es una opcion que se considera mas justa para el resultado
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ya que al evaluar solo las n muestras se tiene que respetar el intervalo que se
calcula de acuerdo a su formula, y en algunos casos existen muestras que no son

incluidas.

Por lo tanto, el calculo final es afectado por incorporar una muestra adicional
que se considera mas perjudicada que una muestra que si esta prevista a evaluar.

Esto refleja una calificacion més cercana y precisa de la via.
2.1.2.6 Calculo Del Valor Deducido

Previo al calculo del valor deducido, se tiene que tener como datos obtenidos
en campo las fallas que se encontraron en cada unidad de muestra a evaluar, asi
como también la severidad de cada una y sus dimensiones ya sea en metros,
metros cuadrados o unidad. En caso exista 2 0 mas dimensiones de una sola falla
con la misma severidad en una sola unidad de muestra, esta se totaliza asumiendo

gue sea una sola para fines de célculo.

Con el respectivo total de cada falla y su severidad, se calcula la densidad
en porcentaje que es la division del resultado total entre el area de la muestra
evaluada. Como se muestra a continuacion.

Dimension total de la falla

Densidad (%) = TreadelalU M - 100%

Por consiguiente, se recurre a las tablas que se anexan en esta investigacion
la cual sera util para conocer el valor deducido. Este valor es la interseccion que se
proyecta en un grafico de curva, con los datos calculados anteriormente. Como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 5
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Ejemplo para el célculo de valor deducido

Railroad Crossing Asphalt 14
100

90 | . @

80 | . ‘ ‘ =

eC-p g -0CO00D

0.1 O 0 100
Distress Density - Percent

Nota. Extraido del manual de la metodologia PCI.

La figura anterior es el grafico de curva del dafio de tipo cruce de via férrea.
Supongamos que en campo se anoto este dafio, la severidad es alta (H), el calculo
del porcentaje de densidad es 1 e intersectando todo lo anterior con la curva, se
obtiene que el valor deducido es 20, y asi se aplica con las diferentes fallas que se

obtengan.
2.1.2.7 Calculo Del Valor Deducido Corregido (CDV)

Previo a la correccion de valores deducidos (CDV), se verifica ciertos
criterios tal como se muestra a continuacion. En primer lugar, se verifica lo

siguiente.
9
m; = 1.00 + 98 (100 — HDV;) <10

Donde:

mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,

para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
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Es decir que el valor de g (numero de valores deducidos), puede ser menor
o igual que el valor de m. Por consiguiente, se enumera g de forma descendente y
en estos se enlistan los valores deducidos de mayor a menor. De la forma que se
va dejando un valor por cada fila y esos espacios son completados con el valor de
2.

Estos valores deducidos se suman en cada fila de q y con estos resultados
se recurre a un solo grafico de curvas que contiene la metodologia PCI. Dicho
grafico se encuentra en los anexos de esta investigacion. Y asi se calcula el CDV

para cada q en cada unidad de muestra.

Finalmente se puede conocer el maximo CDV, que es el mayor de estos

valores.

2.1.2.8 Clasificacion Del PCI

Este es el Gltimo paso para poder clasificar la unidad de muestra, con ayuda
del maximo CDV. Que se obtiene de la siguiente manera.

PCI =100 — Max.CDV

El resultado numérico del PCI, es util para poder definir con el apoyo de la
siguiente tabla.

Tabla 7

Rango de calificacion del PCI

Rango Clasificacion
100 -85 Excelente
85-70 Muy bueno
70— 55 Bueno

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

10-0 Fallado
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Con ello se clasifica un estado que varia desde fallado hasta una excelente.
El PCI es un valor numérico que se mide desde 0 hasta 100, tal como se muestra
en la tabla para poder darle la condicién a la muestra.

2.1.3 Meétodo VIZIR
2.1.3.1 VIZIR

La metodologia VIZIR, fue creado en Francia que en su idioma significa
Visién Inspection de Zones et Itinéraires A Risque; y que traducido al espafiol seria
Vision e Inspeccion de Zonas e lItinerarios en Riesgo. Consecuentemente, el
laboratorio central de puentes y carreteras, Laboratoire Central des Ponts et
Chaussées (LCPC), lo publicé. En el entorno del continente americano aun no es
cominmente usado, a diferencia de los continentes de Africa y Asia donde es muy

atil su aplicacién.

Se desarrolla identificando visualmente los dafios que contiene un
pavimento. Se dividen en dafos estructurales y superficiales, que entraremos en
detalle mas adelante. Se mide por su gravedad y de acuerdo a unas tablas
contenidas en la metodologia se llegan establecer ciertos indices ya sean de
fisuracion (If), de deformacion (Id) y superficial (Is); y si es el caso un factor de

reparacion. De acuerdo a esto se puede categorizar el estado de una via.
2.1.3.2 Tipos De Dafios Segun El Método VIZIR

Apolinario considera importante la correcta determinacion y estudio del
deterioro presente en un pavimento, para la implementacion de una adecuada

subsanacién mediante el uso de técnicas basadas en la observacion.

El estudio VIZIR cataloga el dafio del pavimento en dos importantes grupos:
Tipo Ay Tipo B.

Es necesario que se conozca el término extension en esta metodologia ya

gue hace referencia a la fraccion situada entre dos puntos que presenta dafos.

28



Dependiendo del dafio la fraccion en estudio podria medirse en funcion a su

longitud o areay a la frecuencia en la que se presenta.

2.1.3.2.1 Dafos De Tipo A

Los dafios de este grupo se basan en la funcién estructural del pavimento,
que se encuentra en condiciones deficientes. Estas fallas mayormente se
concentran en el suelo de la subrasante, o capas asfalticas. Se conocen como
fisuraciones y deformaciones.

La siguiente tabla muestra los dafios del tipo A.
Tabla 8

Dafios del tipo A

Nombre del deterioro Cddigo Unidad de medida
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos longitudinales DL M
Depresiones o hundimientos transversales DT M
Fisuras longitudinales por fatiga FLF M
Fisuras de piel de cocodrilo FPC M
Bacheos y zanjas reparadas BZR M

Nota. (APOLINARIO, 2012)

Se aprecia en las columnas de la tabla la nomenclatura o cédigo y su
respectiva unidad de medida de cada dafio; para que sea aplicado al momento de

la evaluacion.
2.1.3.2.2 Dafos De Tipo B

Los dafos de este tipo se basan en la funcionalidad del pavimento, por lo
gue sus reparaciones son distintas al del tipo A, ya que esta ultima esta en funcion

a la estructura del pavimento.
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Estos dafios se originan por la inexistencia de una supervision en los

procedimientos constructivos, que conllevan una baja calidad de las capas y

precaria funcionalidad de estas.

La siguiente tabla muestra los tipos de fallas segun el tipo B.

Tabla 9

Darios del tipo B

Nombre del deterioro Cadigo Unidad de medida
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ M
Fisura transversal de junta de construccién FTJ M
Fisuras de contraccién térmica FCT M
Fisuras parabdlicas FP M
Fisuras de borde FB M

Huecos H Und
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la DM M
mezcla

Perdida de la pelicula de ligante PL M
Perdida de agregados PA M
Descascaramiento D m?
Pulimento de agregados PU M
Exudacion EX M
Afloramiento de mortero AM M
Afloramiento de agua AA M
Desintegracion de los bordes del pavimento DB M
Escalonamiento entre calzada y berma ECB M
Erosién de las bermas EB M
Segregacion S M

Nota. (APOLINARIO, 2012)

Se aprecia en las columnas de la tabla la nomenclatura o codigo y su

respectiva unidad de medida de cada dafo; para que sea aplicado al momento de

la evaluacion. Quiere decir que nos ayuda a conocer coOmo sera medida cada falla,

ya sea en metros, unidades o metros cuadrados. Con ello se descubren todas las

extensiones que contiene cada unidad de muestra.
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2.1.3.3 Niveles De Gravedad Segun El Metodo VIZIR

Con la técnica VIZIR se puede interpretar el término gravedad como la
descripcion mediante valores que miden de forma progresiva la seriedad o rigor
para apreciar una falla en el pavimento. De acuerdo al resultado se prepara la

intervencion.

La gravedad puede tomar un valor entero entre 1 y 3, siendo el menor
cuando existe una severidad baja; y el mayor valor cuando la severidad sea alta.

En la siguiente tabla se especifica sus niveles de cada gravedad.
Tabla 10

Niveles de gravedad

Baja 1
Media 2
Alta 3

Conociendo los tipos de dafios y niveles de gravedad de la metodologia
VIZIR, se detallan sus niveles para cada uno de estos. En la siguiente tabla se

aprecia los niveles de gravedad solo para los dafios del tipo A.

Tabla 11

Niveles de gravedad segun el tipo A
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Ahuellamiento
y otras
deformaciones

estructurales

Sensible al
usuario, pero poco

importante.

Deformaciones
importantes.
Hundimientos
localizados o

ahuellamientos

Deformaciones que

afectan de manera
importante la
comodidad y

seguridad de los

usuarios

Flecha < 20 mm

20 mm <= flecha <= 40

mm

Flecha > 40 mm

Grietas
longitudinales

por fatiga

Fisuras finas en la
banda de

rodamiento

Fisuras abiertas y a

menudo ramificadas

Fisuras muy
ramificadas y/o muy
abiertas (grietas).
Bordes de fisuras
ocasionalmente

degradados

Piel de

cocodrilo

Piel de cocodrilo
formada por mallas

grandes(> 500
mm) con fisuracion
fina, sin pérdida de

materiales

Mallas mas densas (<
500 mm), con pérdidas
ocasionales de
materiales,
desprendimientos y
0jos de pescado en

formacién

Mallas con grietas
muy abiertas y con
fragmentos
separados. Las
mallas son muy
densas (<200 mm),
con pérdida
ocasional o
generalizada de

materiales

Bacheos y

parcheos

Intervencion de
superficie ligada a
deterioros del tipo

B

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A

Comportamiento
satisfactorio de la

reparacion

Ocurrencia de fallas

en las zonas

reparadas

Nota. (MARRUGO, 2014)
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De la misma manera, en la siguiente tabla se detalla los niveles de gravedad

solo para los deterioros de tipo B.

Tabla 12

Niveles de gravedad segun el tipo B

1 2 3
Ancha (10 mm o Ancha con
Grieta longitudinal de junta de | Finay Unica mas) sin desprendimientos
construccién desprendimiento o ramificada
Fina ramificada
Anchas sin
desprendimientos,
Grietas de contraccion o finas con Anchas con

Fisuras finas

térmica desprendimientos | desprendimientos
o fisuras
ramificadas
Anchas sin Anchas con

Grietas parabolicas

Fisuras finas

desprendimientos

desprendimientos

Grietas el borde

Fisuras finas

Anchas sin

desprendimientos

Anchas con

desprendimientos

20mm <= F<=40

Abultamientos F <20 mm F > 40mm
mm
Ojos de pescado* | cantidad <5 5a10 <5 >10 5a10
(por cada 100 _ <= <=
diametro <= 300 <= 300 <= 300
metros) 1000 1000
Desprendimientos: Perdida de _ _ Pérdidas
i . _ Perdidas Perdidas .
pelicula de ligante. Perdida de _ _ generalizadas y
aisladas continuas

agregados

muy marcadas
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Prof.
<=25 <=25 >25 > 25
: (mm)
Descascaramientos: |
Area
<=0.8 >0.8 | <=0.8 >0.8
(m2)
Pulimiento agregados No se definen niveles de gravedad
Continua sobre la .
y Continua y muy
Exudacion Puntual banda de
. marcada
rodamiento
_ Localizados y
Afloramientos : de mortero, de )
apenas Intensos Muy intensos

agua

perceptibles

Desintegracion de los bordes

del pavimento

Inicio de la

desintegracion

La calzada ha
sido afectada en

un ancho de 500

Erosion extrema
gue conduce la
desaparicion del

revestimiento

mm 0 mas _
asfaltico
Escalonamiento entre calzada | Desnivel de | Desnivel entre 50 | Desnivel superior
y berma 10a 50 mm y 100 mm a 100 mm
La erosién pone
en peligro la
B Erosion Erosion estabilidad de la
Erosion de las bermas o .
incipiente pronunciada calzaday la

seguridad de los

usuarios

Nota. (MARRUGO, 2014)

Con ayuda de las tablas anteriores que se explican para ambos tipos de

dafos, tanto estructurales como superficiales, se puede interpretar en campo al

momento de identificar el deterioro y conocer el nivel de gravedad en que se

encuentra.
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2.1.3.4 Calculo De indice De Fisuracion (If)

A partir de aca empezamos a utilizar tablas que se explicaran a continuacion.
Para este calculo se usaran los dafios de tipo estructural, es decir los de tipo A, que
tengan que ver con fisuraciones y agrietamientos; estos son: fisuras longitudinales
por fatiga (FLF) y fisuras de piel de cocodrilo (FPC). En caso el tramo o la unidad
de muestra, no exista dafios de este tipo, el If toma el valor de 0 (cero). Caso
contrario, ya tenga las dos fallas o solo una, se procede a tomar las medidas para

conocer el porcentaje de extension y su gravedad.

El porcentaje de extension es el resultado de la longitud de una falla entre el
area total que se esta evaluando, es decir el area de la unidad de muestra, por cien

por ciento.

Ya que se pueden tener multiples longitudes y de diferentes gravedades, se

tiene que conocer una gravedad calculada que se obtiene de la siguiente manera:

Ly +2L,+ 3L,
L+ L,+Ls

Donde: G: gravedad calculada.
L1: suma de longitudes con gravedad 1.
L2: suma de longitudes con gravedad 2.
Ls: suma de longitudes con gravedad 3.
Ademas, se tiene que cumplir que:
SiG<15-6G6=1Si15<56G<25-26G6=25iG=225->G =3

Con ello obtenemos la “Gravedad definida”. Y junto con el porcentaje de
extension se puede hallar el If 1 y el If 2 para cada falla, ya sea FLF y/o FPC. Con

ayuda de la siguiente tabla.
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Tabla 13

indice de fisuracion

g dgf:\fgg:g“ Ve 0% al 10% 10% al 50% > al 50%
1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 4 5

Nota. (VIZIR, 1991)

Y para conocer el If de la muestra se escoge el mayor valor de los If 1 e If2.
Este indice nos permitira conocer mas adelante el valor del indice de deterioro

superficial inicial.
2.1.3.5 Calculo De indice De Deformacion (Id)

Para realizar este célculo se deben medir los dafios que se orienten a
deformaciones en el pavimento de origen estructural, es decir los del tipo A; estos
son ahuellamientos (AH), depresiones o hundimientos longitudinales (DL) y
depresiones o hundimientos transversales (DT). Donde se mediran la extension y

gravedad en cada unidad de muestra en caso existan dichas fallas.

Lo siguiente es ejecutar el mismo procedimiento que se describié en el
calculo de indice de deformacién. Es decir, los mismos pasos para hallar el
porcentaje de extension, la gravedad calculada y definida. Con ello se recurre a la

siguiente tabla.
Tabla 14

indice de deformacién

v dg'f:\fgg:g“ v 0% al 10% 10% al 50% > al 50%
1 1 2 3
2 2 3 4
3 3 4 5
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Con esta tabla se puede conocer el Id, para posteriormente calcular el indice
de deterioro inicial. En caso no existan dafios de deformaciones en la unidad de
muestra, entonces el Id toma el valor de 0 (cero).

2.1.3.6 indice De Deterioro Superficial Inicial (Is Inicial)

Es un valor numérico inicial, previo al célculo de los indices de fisuracion y
deformacion. Ya que posterior al Is inicial puede existir un factor de correccion que

se explica mas adelante. Dicho valor se extrae de la siguiente tabla.
Tabla 15

indice de deterioro superficial inicial

If vs Id 0 la?2 3 4ab
0 1 2 3 4

la2 3 3 4 5
3 4 5 5 6

4a5 5 6 7 7

Los valores de If e Id se combinan y la interseccion de estas en la tabla, seria
el Is inicial. Que seria la primera condicion para poder categorizarlo.

2.1.3.7 Calculo De Correccion Por Reparacién

Este procedimiento es similar al Id, en los pasos de porcentaje de extension,
gravedad calculada y gravedad definida. La diferencia es que los dafios a evaluar
serian los bacheos y zanjas reparadas (BZR). Con los resultados se recurre a la

siguiente tabla.
Tabla 16

Correccién por reparacion

% dg Extension vs 0% al 10% 10% al 50% > al 50%
ravedad
1 0 0 0
2 0 0 1
3 0 L 1
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De la misma forma que las anteriores, se combinan los datos y su

interseccion seria el indice que se requiere.
2.1.3.8 indice De Deterioro Superficial Final (Is Final)

A diferencia del Is inicial que se usa con tabla para obtener el valor, en este

caso se requiere el Is inicial y la correccion para poder categorizar el pavimento.

Es decir, la primera nota de degradacion (Is inicial) puede ser corregida
adicionando un valor de 0 (cero) o 1 (uno). En caso sea cero, el Is final toma el
mismo valor que el Is inicial. Caso contrario, es decir que la correccion sea uno; al

Is inicial se le incrementa la unidad y el resultado seria el Is final.
2.1.3.9 Categoria Del VIZIR

El Is final tendrd un valor dentro del rango de 1 al 7, que servira para

categorizar al pavimento de acuerdo a la siguiente tabla.
Tabla 17

Clasificacion del estado de la superficie del pavimento — VIZIR

Intervalo de Is final Estado de superficie
1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Malo

A continuacioén, se describen cada una de las condiciones del estado de

superficie, en relacion al intervalo del Is final. (TINEO, 2019)

a) Valores del “Is” de 1 y 2.- Representan pavimentos con limitados
fisuramientos y deformaciones, que presentan un buen aspecto general y que,
probablemente, no requieran en el momento mas que acciones de mantenimiento

rutinario.

b) Valores del “Is” 3 y 4.- Representan pavimentos con fisuramientos de

origen estructural y pocas o ninguna deformacion, asi como pavimentos sin
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fisuramientos, pero con deformaciones de alguna importancia. Su estado superficial
se considera regular y lo suficientemente degradado como para poner en marcha
tratamientos de rehabilitacion de mediana intensidad.

c) Valores del “Is” 5, 6 y 7.- Son indicativos de pavimentos con abundantes
fisuramientos y deformaciones de origen estructural, cuyo deficiente estado

superficial posiblemente exija la ejecucion de trabajos importantes de rehabilitacién.

[ll.  Metodologia

3.1 Tipo Y Disefio De Investigacion
3.1.1 Tipo De Investigacién

La investigacion aplicada es el tipo de investigacion en la cual el problema
esta establecido y es conocido por el investigador, por lo que utiliza la investigacion
para dar respuesta a preguntas especificas (RODRIGUEZ).

La investigacion puede ser de diferentes tipos segun su calidad en base al
objeto en estudio. En esta ocasién es de tipo aplicada, ya que se propone plantear
una comparacion mas dinamica para la determinacion de la condicion del estado
del pavimento flexible utilizando las metodologias VIZIR y PCI. Se usara las
metodologias VIZIR y PCI para obtener indices que ayude a evaluar esta condicion

del pavimento.
3.1.2 Disefio De La Investigacion

El disefio es no experimental, porque no se altera la realidad del fenbmeno
de estudio al momento de la recoleccién de datos en campo, solo se obtendra una

informacion detallada de esta.

La investigacion es transversal, debido a que la medicion en el pavimento de

la Av. Ramén Castilla solo se realizé una vez.

39



El Disefio es prospectivo, ya que la toma de datos fue realizada en el

presente afo.

3.1.3 Nivel De Investigacion

El nivel de investigacién se refiere al grado de profundidad con que se
aborda un fendémeno u objeto de estudio (ARIAS, 2006).

El nivel es de tipo descriptiva correlacional, puesto que se realiza una
comparacion de valores entre las metodologias PCI y VIZIR para conocer el estado

gue se encuentra el pavimento de la Av. Ramén Castilla.

Ademas, realiza la descripcion de ambas metodologias, en todos sus
componentes principales. Asi mismo la descripcion lo que se refiere en pavimentos

asfalticos.

3.1.4 Enfoque De Investigacion

Es de tipo cuantitativo, ya que la recoleccion de datos de campo sera
mediante las herramientas que requieren las metodologias VIZIR y PCI, los datos
obtenidos con estas serdn procesados con la finalidad de obtener los dafios

superficiales.

3.2 Variables Y Operacionalizacién
3.2.1 Variable Independiente

Evaluacion del pavimento flexible aplicando las metodologias PCl y VIZIR.

3.2.2 Variable Dependiente

La rehabilitacion de la via.

40



3.2.3 Operacionalizacién De Variables

La tabla completa y detallada sobre operacionalizacién de variables se

encuentra en los anexos de la presente investigacion.

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo
3.3.1 Poblacion

Arias define el término poblacion como la agrupacion de diversos elementos
sobre los que recae el estudio, para inferir o determinar cierta informacion que para
el investigar es considerada relevante para su difusién en el campo cientifico. El
objetivo de la investigacibn cumple un rol importante, ya que especifica las
caracteristicas que debe poseer la poblacién en estudio, de esta forma se limita el

tramo a evaluar.

La poblacion en el presente estudio corresponde a los accesos para dirigirse
de Marcavelica — Sullana y viceversa. Actualmente existen dos accesos como se

aprecia en la siguiente figura.

Figura 6

Accesos al distrito de Marcavelica

MARCAVELICA

-




Nota. Adaptada de google earth pro.

La ciudad urbana de Sullana esta dividida con la zona rural por medio del rio
Chira, para acceder a dicha zona se cuenta con dos puentes vehiculares. El puente
Artemio Garcia Vargas, denominado popularmente puente nuevo; su disefio se
basoé a la actual carga, importancia y comercio que cuenta la cuidad. Es decir, esta
disefiado para transito pesado, por medio de dicho puente transitan vehiculos que
exportan la materia organica ya sea platanos, arroz, limén, etc. que produce la
zona. El siguiente puente llamado Isaias Garrido, denominado popularmente
puente viejo; ya que es el mas antiguo de ambos y es oportuno indicar que fue
construido por la misma empresa que realizé la torre Eiffel de Francia. Actualmente
esta destinado para transito de vehiculos livianos ya que hace afios fue disefiado
para cierta carga debido a la baja y escasa capacidad automotriz que se contaba
en la ciudad, recordando que mayormente el transporte era por carretas y animales

que los transportaban.
3.3.2 Muestra

Es posible que, por multiples aspectos, como tiempo, costo u otros, no se
pueda aplicar un estudio sobre toda la poblacion, por ello considera productivo
tomar solo algunos tramos del area en estudio, delimitado en base a un argumento
metodoldgico. La muestra es un subconjunto representativo y finito que se extrae
de la poblacion accesible (ARIAS, 2006).

La muestra del presente estudio corresponde al tramo de acceso por el
puente viejo o puente Isaias Garrido. Pero estudiado desde la avenida Sullana del
distrito de Marcavelica; como referencia es hasta la curva de la carretera, y el
estudio finaliza en el limite del puente viejo, es decir sin ingresar al puente. Con una
longitud de 1200 m o 1.2 Km. Dicho tramo esta compuesto el 50% de la red vial

departamental y el resto de la red vial nacional.

3.4 Técnicas E Instrumentos

42



3.4.1 Técnicas

El término técnica o técnicas es considerado como una habilidad o

habilidades, que se caracteriza por el empleo de procedimientos y recursos.

Las técnicas de observacion como el conjunto de mecanismos que son
realizados por los investigadores para examinar de forma directa el o los fendbmenos

sin causar ningun tipo de modificacion.

La observacion directa no es mas que aquella donde el investigador observa
sus muestras, recopila datos y estos son examinados e interpretados bajo su propio

criterio de auscultacion.

En el presente trabajo de investigacion se usan técnicas de observacion o
auscultacién visual mediante las metodologias PCIl y VIZIR, dichas metodologias
son evaluadas y analizadas de forma independiente, cada una estudia sus fallas
correspondientes y clasifica sus niveles de severidad. Primero se observa el campo
de estudio, para posteriormente identificar las fallas de cada sistema metodoldgico,
luego se estima su nivel o grado de severidad, después de eso los datos son
registrados en su ficha correspondiente, de acuerdo a cada resultado se obtienen

las conclusiones finales lo cual apoya el desarrollo de las recomendaciones.
3.4.2 Instrumentos

Teniendo en cuenta las técnicas a utilizar, se conoceran en este capitulo los
instrumentos necesarios para poder ejecutarlos. Con estos medios se podra llegar
a los resultados deseados, asi como a los objetivos trazados en la presente
investigacién. A continuacion, se definen en la siguiente tabla los instrumentos

empleados para la evaluacion de la presente investigacion.

Tabla 18
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Instrumentos

Hoja de registro de
reconocimiento de via

Se requiere para conocer la via que se va estudiar. Consiste
en describir, realizar comentarios breves y precisos, asi como
tener algunas referencias del lugar ya sea por medios
fotogréficos, progresivas, etc.

Ver figura 7

Hoja de registro de
evaluacion

Se requiere para tomar apuntes de la evaluacién que se
realice. Contiene informacidn detallada, entendible y clara en
algunos casos en formas de tablas. Una parte se desarrolla en
campo Yy el resto se completa en gabinete. Se tiene una hoja
de registro completa para cada metodologia a utilizar, que se
presentan a continuacion.

Ver figuras 8y 9

Lapicero

Elemento simple pero no deja de ser importante, se
recomienda tener de reserva 2 lapiceros adicionales en caso
cualquiera se desgaste. Servira para tomar notas de las
medidas extraidas en campo, posibles referencias de las
muestras identificadas y anotar todas las fallas encontradas.

Tablero de apoyo con
pinza

Elemento compuesto por una tabla de madera de
dimensiones del tipo de hoja de registro, en éste caso A4. De
manera que proporcione comodidad al momento que se
escriban con el lapicero los apuntes necesarios, ademas
contiene un sujetador en forma de pinza para que mantenga
fija las hojas con el tablero. Lo podemos observar en la
siguiente figura.

Chaleco de seguridad

Indumento reflectante que se uso6 para ser visibles frente a
zonas de amplio volumen de vehiculos de transito, cuando
estos iluminan por la luz de sus faros. Existen de diferentes
tipos, depende del operario que lo empleard como
trabajadores de construccion, de carreteras, de servicios de
emergencias, transito y policia.

Casco

Elemento que pertenece a los implementos de seguridad, de
tal forma que protege contra impactos, golpes o salpicadura
de sustancias quimicas gran parte de la cabeza quien lo use.
Para esta oportunidad se utiliz6 en caso la zona a evaluar este
bordeada por viviendas y algunas de ellas estén en proceso
de construccion.

Conos de seguridad

Elemento necesario que permite al conductor de un vehiculo
0 peatdn, prohibir el acceso al area que delimita las esquinas
de los conos de seguridad. Tiene que estar en buenas
condiciones para que pueda ser visible a los usuarios.

Tiza

Objeto que se utilizo para marcar la delimitacion de las
muestras a evaluar. Ya que existen de distintos colores, se
recomienda usar un color que no sea similar al lugar donde
se va marcar. En caso no tener a la mano tizas, se puede usar
crayolas, yeso o semejantes.

-ﬁ-v’?ﬂ‘
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Wincha

Llamado también huincha, cinta métrica o flexémetro. Hay
de variedad de distancias, en nuestro caso se usé de 5 mts y
de 30 mts. Para realizar medidas cortas y medianas. Tiene
que estar en buenas condiciones y que la lectura de la cinta
métrica sea de facil visibilidad.

Oddémetro

Cumple las mismas funciones que el elemento mencionado
anteriormente, con la diferencia que esta toma distancias mas
largas con solo haciendo girar la rueda que contiene. Es de
facil manejo y muy eficiente.

Camara

Instrumento que captura momentos instantaneos que seran la
prueba que se requiera adjuntar. Se recomienda utilizar una
camara que capture iméagenes con buena resolucién y nitidas,
puede ser camara profesional o de un teléfono celular.

Regla de aluminio

Instrumento usado mayormente para realizar el
procedimiento de tarrajeo o nivelacion ya sea de muros,
veredas, losas, pavimentos, etc. En este caso de apoyo para
determinar las alturas que algunas fallas lo requieran, como
huecos, erosiones, deformaciones entre otros. Tiene que ser
liviano, de facil manejo y encontrarse en buen estado y sin
abolladuras.

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 7

Hoja de registro de reconocimiento de via

UNVERDIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE REC ONOCIMIENTO DE ViA

Nombre de lavia: Tramo:

Realizado por EdwinE.Chuyes Reyes.

PANEL FOTOGRAFICO

DESCRIPCION

COMENTARIOS

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 8
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Hoja de registro con el método PCI

UNIWVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] A DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE PCI

Mormbre de lawia Trama: -
Fecha: Unidad de muestreo: -
R ealizado por: Edwin E. Chuyes Reyes. Area de muestro: -

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1LPielde Cocodrilo (2 8. Grieta de reflexion dejunta [m) 5. Ahugllamiento (m2
2. Exudaciénim?3 g.Desnivel CarrilfBema (m) &, Deasplazamiento (m2
3. Agrietamiento enBlogue im3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 7. Grieta P arabdlica {m3
4, Abultamientos yHundimientos (m2 11 P archeo (m32) 18.Hinchamiento [m2
5. Comrugaciénim2 12, P ulimiento deagregados (m2 18, Desprandimients de agregadosim
&, Depresion (m3 I3 Huecos {und)
7. Grieta de horde (m) 14, Cruce deviaférrea (m3

ESQUEM A

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD | q: nimero deducidos: 0
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 0.0 (_) ( )
1 edium Media 1 m: ndmero maxime admisible devalores
High Alta H deducidos: - Corregir
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | severna! unp DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD WALOR
Und | Longitud (m) | Anchofm) | PARCIAL | xud ) DECUCIDD
| TOTAL 0,00
CALCULO DEL PCI
W WALORES DEDUCIDOS TOTAL 5] joltin]
M &, CWD: o]
PCI 100 Clasificacién: EXCELENTE

Nota. Elaboracion propia.
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Hoja de registro con el método VIZIR

Fecha:
Realizado

UNIMNWERDIDAD CESAR WALLE] O
HO] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR
Mombre de lavia:

por: EdwinE. Chuyes Reyes.

Tramo:

Unidad de muestreo: -
Area de muestro: -

FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GR AV,
TIPO A Baja 1
1 Ahuellariento (A H) (M) Meda 2
2.Depresionas o hundimientos longitudinales (DL) () Alta 3
3.Depresionss o hundimientos transversales (DT) {m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) (m) 1-2 Bueno
. Fisuras de piel decocodrlo (FRPCH (m) 3-4 Regular
G.Bacheos v zanjas reparadas (BZR) (m) 5-7 M alo

ESQOUEMA

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREQ Y CALCULD DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If}

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF)

Fisuras dePiel deCocodila (FPC)

If 1 If 2 If
Long. Bt %c,*,e d é (;relm Grav, Long. Bt %q‘? " é Grav, Grav,
() ensiondel 5 | C3C b efinido im) EEENE) 5 | cae |Definid
Longitud G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0

Célculo del indice de Deformacién {Id)

Célculo de Correccién por reparacién

Ahuellamiento y otras Deformaciones

Estructurales (AH, DL, DTV Bacheos y Zanjas Reparadas (BZR) :E
Id g
Lohg. %d? = | Grav, Grav, Long. %F’? = | Grav, Grav. £
) |EEECndef B cae  Defindo iy | Efersiondel 2 pefinido] 8
Longtud Longitud
- _ - - - o - - - - -

indice de Deterioro
Superficial {Is Inicial)

indice de Deterioro
Superficial {Is Final}

CATEGORIA

1

1

BUENC

Nota. Elaboracion propia.

V. Resultados

49



4.1 Ubicacion De La Zona De Estudio
4.1.1 Ubicacién Geografica

El distrito de Marcavelica se ubica distanciada al norte de la provincia de
Sullana a 1.5 Km. Para acceder, se realiza pasando cualquiera de dos puentes. La
capital del distrito es el pueblo de Marcavelica. Su latitud sur es de 04°52'39” y su
longitud oeste 80°41°51”. Se encuentra aproximadamente a 50 m.s.n.m.

(Municipalidad distrital de Marcavelica)
Figura 10

Ubicacion del distrito de Marcavelica

San hll.;u-'rjzio

La Tercara Puabla Muavo San Vicantle
L] - o
San José La Bomba Sarmdn
o - -
wlro La Quinta WLl . La Huangala
g %antarton 5 M4fcavelica :
o Cuerecotlio
Mallarilo .
£a |,'u|.a||0 00'.-'uiurie. Uu;lu‘.luucuo sull
ullana
Callejones Chalace  Jibito =
-] o L]
L .
Bellavista

Santa Paula
L

Purnta Arena
o

Nota. Extraido de google maps.
4.1.2 Superficie Y Condiciones Climaticas

Tiene un area de 1,687 km2, representando el 31% de superficie territorial
provincial. Tiene un clima sub-arido tropical calido y atmosfera himeda con
temperatura maxima de 37C° y una minima de 19C?, en las partes bajas. En la
parte del Angolo el clima varia, teniendo que a mas de 500 m.s.n.m. el clima es

arido en la mayor parte del afio. (Municipalidad distrital de Marcavelica)
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4.1.3 Limites

Limita por el norte con la quebrada de Fernandez en el distrito de Casitas,
que sirve de limite a los departamentos de Piura 'y Tumbes desde un punto 1,200

metros al norte del Caserio El Cerezal hasta frente al lugar llamado La Perchona.

Por el Sur, con la margen derecha del rio Chira, entre los linderos de
Tamarindo y Salitral. Por el este con los distritos de Lancones, Querecotillo y Salitral
y por el Oeste con el distrito de Ignacio Escudero y el de Tamarindo (Paita) y
continuando por la quebrada de Fernandez, con un punto ubicado a 1,200.00
metros al oeste del pueblo de Cerezal en donde comenz6 la delimitacion.

(Municipalidad distrital de Marcavelica)

Para esta investigacion se evalu6 uno de los accesos que existe de
Marcavelica a Sullana, como se puede apreciar en la figura. La ruta de color azul
es la que se estudid, teniendo una longitud de 1.22 Km aproximadamente. La latitud
inicial del tramo es de 4°53'28.1"S, 80°41'43.2"0 y terminando en 4°52'52.6"S,
80°42'01.0"0.

Figura 11
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Ubicacion de la via en estudio

Baza de
An

nas de
s Sulana 4
2 Qurs Bal
02 NTE
0330
0340 8694
73
CERCADO A5
DE SULLANA
023§

4 1

x 0245 0374
22° 0254 0273 12

1242

Nota. Adaptado de figuras anteriores.
4.2 Descripciéon De La Zona De Estudio

Para desarrollar el presente capitulo, se recurre emplear el instrumento de

hoja de registro de reconocimiento de la via, ya que se encuentran méas detalladas
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Figura 12

Descripcion de la zona de estudio

UNIVERDIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE RECONOCIMIENTO DE ViA

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puente Isaias Garrido hastala Av.Sullana  Tramo: 04000 +04860Km
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes.

PANEL FOTOGRAFICO

''''''''''''''''''''''''''' e

DESCRIPCION

Este tramo inicia desde el limite del puente lsaias Garrido o puente viejo, es un carnino pavimentado de

asfalto que conecta la ciudad de Sullana con la de Marcavelica. Al un lado se tiene un vivero o centro
recreacional, Aquavid, donde cuenta con piscinas y corridas tpicas de la zona. Al otro lado hay un anexo

donde se puede ir a la presa de Puechos que regula los caudales del rio Chira.

Mas adelante cuenta con un parque infantil, donde nifios y nifias acuden a divertirse con los distintos
juegos que contiene, frente de este parque existe una linea comercial donde lo mas comin es el agua de
pipa y el famoso chifle de la zona. Ademas en este tramo existe un colegio inicial lamado Ramon Castilla.

COMENTARIOS

H distrito de Marcavelica es muy pequefio a nivel territorial pero nuy comercial y atractivo por sus zonas
recreacionales, sus platos tipicos, entre otros que se describiran en los otros tramos.
Y a que por dicho puente solo transitan los vehiculos livianos, por ende las motos lineales y mototaxis que
son comunes en la zona, es de buen provecho para que los pobladores que se encuentran a los
alrededores de Marcavelica, se trasladen por la via y asi acudir a los lugares antes mencionados.

Nota. Elaboracion propia.

Este es uno de los registros que se realizd, comprende desde la progresiva
0+000 hasta la progresiva 0+360 Km. Se agregan fotografias que son de relevancia
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para el tramo ya sean colegios, iglesias, estaciones, obras de arte, centros de
recreacion, hospitales, postas, o cualquier edificacion que se considere de
referencia. Ya que sera de ayuda para localizarlo y saber la importancia de la via.

Para el tramo se encontro un colegio de nivel inicial, un parque infantil, un
centro recreacional, un puente cercano, un acceso para la presa de Puechos y mas.

Considerados muy relevantes para la poblacion y de uso turistico.

De la misma manera se realizd el analisis para todos los tramos de la
presente via a estudiar. Estos se encuentran en el capitulo de anexos que se

detallan al final del trabajo de investigacion.
4.3 Evaluacion De La Zona De Estudio

4.1.4 Evaluacion Aplicando ElI Método PCI

4.1.4.1 Determinacion De Las Unidades De Muestra

De acuerdo al procedimiento descrito en el capitulo correspondiente sobre

division de unidades de muestra respecto al PCI. Se obtienen los siguientes datos:

Longitud total de la via = 1,200.00 m
Ancho de la calzada = 7.00 m
Longitud de muestra = 30.00 m
Area de muestra = 210.00 m?

Para iniciar el procedimiento acudimos al lugar en estudio para realizar la
inspeccion y determinacién de aplicacion para evaluar el pavimento. A partir del
cual fue oportuno tomar las dimensiones de la via en campo para asi conocer las

unidades de muestra para evaluar.

La longitud de la muestra se extrajo en relacion con el ancho de la calzada,

sin dejar de lado el resultado del area de muestra, teniendo en consideracion que
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no exceda los 230.00 m? y debe ser mayor de 93.00m?. Entonces el area que se

obtuvo esta dentro del rango permitido por la metodologia.

Con ello se puede conocer el Numero total de muestras (N) que contiene el

tramo, dividiendo la longitud total de la via y la longitud calculada por muestra.

_1200.00

3000 40.00

A continuacion, se procedio a calcular el nimero de unidades de muestras
a evaluar (n). Considerando un error admisible (e) de 5% y una desviacion estandar

(o) de 10, para pavimentos asfalticos.

40.00x10?
n= = 11.64 = 12.00

52
2 x(40 — 1) + 102

De las 40 unidades que tenia en total, ahora se reduce a 12 unidades de
muestra a evaluar. Ahora para conocer las ubicaciones de estas, que se encuentre
con el mismo espaciamiento y no evaluar aleatoriamente; se calculé un factor de
intervalo (i). Que resulta de la division del nUmero total de muestras con el nUmero

de muestras a evaluar.

40.00

= TOO = 344 = 300

[

En conclusion, se tiene 12 unidades de muestra para evaluar en el proyecto

de investigacion, con un intervalo de 3. En ésta investigacion se empezo desde la
tercera muestra de las 40 en total, y a partir de ahi se fue avanzando de 3 en 3

hasta haber evaluado las 12 muestras como se muestra en la figura.
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Figura 13

Determinacion de las unidades de muestra

Nota. Para guia de ubicacion de unidades de muestra.
4.1.4.2 Calculo De Valores Deducidos.

Conociendo los datos anteriores, retornamos al lugar con los instrumentos
necesarios descritos en el capitulo correspondiente a instrumentos. Donde se
procedio a evaluar los dafios en todas las unidades de muestras calculadas. Para
modo de ejemplo y fines practicos, se tomé una de las doce unidades de muestras
escogida aleatoriamente rigiéndonos del que contenga mayor informacion y asi sea

entendible la manera en que se realizo6 el procedimiento.

Entonces se redacta la UM-10 (unidad de muestra N° 10) desde la
recoleccion de datos hasta llegar a su clasificacion segun PCI. De la misma forma

se ejecutaron el analisis de todas y cada una de las muestras.

Inicialmente se limité la muestra conociendo su ubicacion, referencias y
dimensiones. Posteriormente anotamos los dafios observados dentro de esta.
Donde se pudo identificar 5 tipos de dafios con distintas severidades, segun se

indican en la siguiente tabla.

56



Tabla 19

Danos en la unidad de muestra N° 10

Abultamientos y hundimientos Baja y media.
Grieta de borde Alta
Parcheo Baja
Pulimiento de agregados Baja
Desprendimiento de agregados Alta

Se fue anotando en la hoja de registro incluyendo las dimensiones segun su
unidad, ya sea en metros (m) o metros cuadrados (m?), de estos dafios. Ademas,

la toma de fotografia, ejemplo de ello lo podemos ver en la siguiente figura.
Figura 14

Falla desprendimiento de agregados, severidad alta

P o ’4:".‘1,
i, e
v >4

B

Nota. Fotografia tomada en campo.

Cabe indicar que este procedimiento se realizé con el debido cuidado,
respetando las normas de transito y cuidando el bienestar de las personas,
vehiculos y pavimento. Después de ello acudimos a gabinete para trasladar todos

los datos a la hoja de registro de manera virtual mediante el programa de Excel.
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Se calculo el area de cada dafio, si es por metros seria el mismo dato, en
caso sea por metros cuadrados seria el producto de largo y ancho. En la tabla de
abajo esta descrito como “Total Parcial’. A continuacion, se calcula el total por
unidad, ya que la falla de parcheo se encontro en 2 lugares con la misma severidad,
entonces sus areas se suman para que sea evaluada como una sola. Para los otros
danos, algunos tienen un solo dafio con una severidad u otra distinta, pero como
solo se observé en un solo lugar; se coloca el mismo “Total Parcial” en “Total x und”

(total por unidad).
Tabla 20

Célculo de valores deducidos

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREO
EALLA | sEVERIDAD| UND DIM !ENSIONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD VALOR
Und Longitud {(m) | Ancho (m) PARCIAL xund (%) DEDUCIDO

4 L m2 - 2.30 125 2.88 2.88 137 40

4 M m2 - 105 10 1B 1B 0.55 6.0

7 H m - 315 - 315 35 150 0.0
ik L m2 - 450 3.00 1350 24,00 143 0
ik L m2 - 3.50 3.00 10.50

» L m2 - 30.00 7.00 210.00 210.00 100.00 200
i} H m2 - 3.50 3.00 10.50 10.50 500 280

| TOTAL 87.00

Nota. Elaboracion propia.

Para la siguiente columna de “Densidad”, que su unidad esta en porcentaje
(%), fue el resultado de la divisién de cada “Total x und” entre el area de muestreo;

que si recordamos son 210.00 m?, multiplicado por 100%.

En la columna de “Valor deducido”, se calcula con ayuda de los graficos que
tiene cada tipo de dafio segun PCI. Estos graficos de curvas se pueden apreciar en
la parte de anexos. Por ejemplo, para la falla 7 que es agrietamiento de borde, con
una severidad H que es alta y una densidad del 1.50%; se procede a revisar el
grafico correspondiente que de forma explicativa se presenta en éste capitulo, y

con ello se calcula que el valor deducido es 10.00, la interseccion de estos datos.
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Figura 15

Calculo del valor deducido, tipo de dafio grieta de borde
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Nota. Adaptada de grafico de curvas.

Entonces el mayor valor deducido individual (HDV) es 28.00 y el nimero de
valores deducidos (q) fueron de 6 para la UM-10, para ello se verificé el nUmero

maximo admisibles de valores deducidos (m) de la siguiente manera.
9
m=1+%-(100—28)S10m=7.6S10—>0k

4.1.4.3 Calculo Del Valor Deducido Corregido

Para éste procedimiento se tendra en cuenta la tabla que se muestra abajo,
y se describe paso a paso hasta llegar al célculo deseado en la UM-10.

Tabla 21
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Célculo del valor deducido corregido

CALCULO DEL PCI

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1| 280 20.0 9.0 10.0 6.0 24 85.4 6 a1
2| 280 20.0 8.0 0.0 6.0 2.0 85.0 5 44
3| 280 20.0 .0 0.0 20 20 810 4 47
4 | 280 20.0 8.0 20 20 20 730 3 47
5| 280 20.0 20 20 20 2.0 56.0 2 41
6 | 280 20 20 20 20 20 38.0 1 38
M ax CVD: 47

Nota. Elaboracion propia.

En la columna “N°” se enumeran los valores deducidos verticalmente de
menor a mayor. En la siguiente columna de “Valores deducidos”, se colocan por
filas los que fueron hallados anteriormente en el orden de mayor a menor, siendo
del mayor 28.00 y el menor 4.00. Pero este ultimo valor solo para la primera fila se

calcula como se muestra, conociendo el valor de m que es de 7.6.
4-(7.6—-17.0) =24

En caso el resultado hubiera sido menor a 2.0, entonces se colocaba
solamente 2.0. ahora para las siguientes filas se colocan el mismo orden, pero en
el ultimo se completa solo con 2. Para los siguientes de la misma manera se va

dejando uno y asi sucesivamente.

En la columna “Total” es la suma por filas de los valores deducidos, la
siguiente columna se enumera “q” en el orden descendente. Con estos dos ultimos
valores podemos determinar el valor deducido corregido (CDV) con ayuda de otro
grafico en este caso es uno solo que se muestra en la parte de anexos. Pero para

fines de entendimiento a continuacion se detalla como se llega al valor de cada uno.

Figura 16
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Célculo de CVD para g=6

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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°o 10 20 30 40 50 60 70 B85490 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 20
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)

Nota. Adaptada del gréafico de curvas.

Obteniendo cada CDV por cada g, se obtiene que el maximo o mayor CDV
es 47.00.

4.1.4.4 Clasificaciéon Del PCI.

Para el célculo de indice de condicién del pavimento segun la presente

metodologia, es la sustraccion de 100 y el maximo CDV, es decir:
PCI =100 — 47PCI = 53.00

La clasificacion para un PCIl de 53.00, segun la tabla que indica la
metodologia, es de REGULAR. A continuacién, se muestra la hoja de registro

completa de la UM-10 aplicando la metodologia PCI.
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Como se explico al inicio del capitulo, esta unidad de muestra fue tomada de

ejemplo para redactar el procedimiento hasta llegar al objetivo.
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Figura 17

Hoja de registro en la UM-10, mediante el método PCI

UNIVERDIDAD CESAR WALLE] O

HO] A DE REGISTRO PARAPAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI
Mombredelavia v, Ramdn Castlla desde el puente|saias Garrido hasta |z Tramo:

Fecha:
R ealizado por:

304062021

EdwinE. Chuyes Reves,

Unidad de

Area de muestro:

04870 +04800 Km
UK -10
210.00m2

muestreo:

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1Piel de Cocodilo (md
2.Exudacion{m?
3. Agrietamiento en Bloque (m?2)

5. Comugacidn{m
5. Deprasi dn (m3
7. Grieta de borde {m)

8. Grieta de reflexidn de jurta (m)
9, Desnivel Carril/Benma (m)
0. Grietas Longitudinales v Transversales (m)

4.4 bultamiento s y Hundimientos (m2 11 Parcheo (m3)

12, P ulimiento de agregados (m2)
B3 Huacos (und)
14, Cruce daviaférea (ima

5. Ahuellamiento (m32
16, Desplazamiento (m32
7. Grigta P arabdlica (m3
18 Hinchamisnto (2

18, Desprendimiento de agregados(m3

ESQUEMA

Lty

a T

!'--;.:

11906

-+ rc’:g_ﬁ@

“H-H

Lihs

=

8490¢

NIVEL DE SEVERIDAD

PANEL FOTOGRAFICO

q: ndmero deducidos:

Nota. Elaboracion propia.

Low Baja L HDV: mayor valor deducido individual: 280
M edium Meda 1 m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H__Jdeducidos: 75
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTREQ
EALLA | SEVERIDAD| UND D\M!ENSIONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD WALOR
und | Longitudimi| Anchoim) | PARCIAL und 56) DEDUCIDO

4 L m2 - 2,30 125 2.83 2.83 137 4.0

4 I m2 - 102 110 lls 115 055 5.0

7 H m - 35 - 3k 3k 150 0.0

n L m2 - 4,50 300 BE0 24.00 1143 190

n L m2 - 350 300 050

12 L m2 - 3000 F00 210.00 21000 100,00 200

izl H m2 - 350 300 .50 10,50 5.00 280

| TOTAL 57.00
CALCULO DEL PCI
M WALODRES DEDUCIDOS TOTAL q cvo
1 280 200 BO 0.0 8.0 24 854 5 41
2 280 200 BO 0.0 8.0 20 350 5 44
3 280 200 B0 100 20 20 8Lo 4 47
4 280 200 B.0 20 20 20 730 3 47
5 280 200 20 20 20 20 560 2 41
31 280 2.0 20 20 2.0 20 380 1 38
M &x, CWD: 47
PClI 53 Clasificacidn: REGULAR
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El mismo mecanismo se uso6 para las 12 unidades de muestras a evaluar,
aplicando la metodologia del PCI. Estas hojas de registros se encuentran en el
capitulo de anexos del presente estudio.

4.1.5 Evaluacion Aplicando ElI Método VIZIR
4.1.5.1 Determinacion De Las Unidades De Muestra.

Esta metodologia presenta su manera de conocer sus unidades de muestra,
pero la presente investigacion busca una comparacion con la metodologia PCI.
Entonces consideramos las mismas unidades de muestra que se calculd para el
PCI.

Es decir, evaluaremos las mismas muestras con el mismo intervalo con la
diferencia que el procedimiento es distinto ya que para llegar al resultado es con

ayuda de ciertas tablas que se describen mas adelante.
4.1.5.2 Calculo Del indice De Fisuracion

Se considerdé redactar la UM-10, que fue descrita en el procedimiento
anterior, pero aplicando otra metodologia. En esta oportunidad sera aplicada con la
metodologia VIZIR para su posterior comparacion. Ya que este método divide los
dafios en Tipo Ay Tipo B, siendo la primera los dafios que se evaluaron ya que la
solucion que se realiza para su rehabilitacién; abarca en gran medida soluciones

generales que quedan solucionadas también las del Tipo B.

Para este calculo se toman en cuenta las fisuras longitudinales por fatiga
(FLF) y fisuras de piel de cocodrilo (FPC). En esta muestra no se encontraron dafios
de estos tipos. en caso se encontrarian se procede a calcularlo. Las columnas de
la tabla de abajo desde “Longitud (m)” hasta “Gravedad definido”; tanto para FLF
como FPC, sera el mismo procedimiento que se describira en el calculo de indice
de deformacion (Id). Con ello, se puede obtener el “If1” e “If2” de acuerdo a unas

tablas que se describieron en el capitulo correspondiente al calculo del If. En caso
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cualquiera de los dos contenga valores, el “If’ sera el mayor de estos. En esta

ocasion el valor fue cero (0) ya que no se encontraron ninguna de las dos fallas
Tabla 22

Calculo del indice de fisuracion para la UM-10

Calculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales porF atiga (FLF) Fisuras de P iel de Cocodrilo (FPC)
%de Grav i1 %de Ir2 If
Long. oc = * | Grav. Long. oc 3 | Grav. | Grav.
Extensionde| € | Calc. ) Extensionde| £ -
m Definido m Calc. |Definido
(m) Longitud o (G) (m) Longitud O
- - - - 0 - - - - - 0 0

De la misma forma se procede a calcular en cada una de las unidades de

muestras evaluadas que fueron consideradas en esta investigacion.
4.1.5.3 Calculo Del indice De Deformacion

A diferencia del anterior, si encontramos datos que fueron colocados tal y
como se muestra en la tabla de abajo. Para este calculo se toman en cuenta los
ahuellamientos (AH), depresiones o hundimientos longitudinales (DL) vy
depresiones o hundimientos transversales (DT). Se procedié a tomar medidas
segun su unidad que son metros (m) para los 3 dafios. Y con ello se obtiene el
“Porcentaje de extension de longitud”, que es la division de la longitud entre el area

total de la muestra; que si recordamos es de 210.00 m2, por el 100%.
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Tabla 23

Calculo del indice de deformacion para la UM-10

Cadlculo del indice de Deformacién (Id)

Ahuellamiento y otras Deformaciones
Estructurales (AH, DL,DT)

id
Long. %q§ s | Grav. Grav.
(m) |Extensionde) £\ o0 [ pefinido
Lo ngitud
230 10 1
105 0.50 2| 131 1 1

Por consiguiente, otro dato que se obtuvo en campo es la “Gravedad”, que
se mide de acuerdo al criterio que tiene la presente metodologia. Con los dos
ultimos valores se determind la “Gravedad calculada”, que se detalla de la siguiente

formula.

_ (1x1.10) + (2x0.50)

1.10 + 0.50 131

Ahora la “Gravedad definida” es el resultado de la aproximacion de la
“Gravedad calculada”; en este caso la aproximacién de 1.31 seria 1. Entonces la
Gravedad definida es 1. Con este ultimo y el “Porcentaje de extension de longitud”
se calculo el “Id”, de acuerdo a una tabla similar al del If. En esta ocasion el Id tiene

un valor de uno (1).
4.1.5.4 Calculo De indice De Deterioro Superficial Inicial

Este calculo es mas sencillo, ya que solo se necesitan los dos valores
anteriormente calculados, es decir el If y el Id y de acuerdo a las tablas contenidas
en la metodologia VIZIR se obtiene el resultado del indice de deterioro superficial

inicial Is (inicial).

En el caso de la UM-10, con un If de valor cero (0) y un Id de valor uno (1),

nos indican que el Is inicial es tres (3).
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4.1.5.5 Calculo De Correccion Por Reparacion

En esta ocasién si se encontraron dafios en el pavimento, que para este
calculo se consideran los bacheos y zanjas reparadas (BZR). Los datos obtenidos
en campo fueron la “Longitud (m)” y la “Gravedad”. El “Porcentaje de extension de
longitud”, “Gravedad calculada” y “Gravedad definida” se obtienen aplicando el
mismo procedimiento que se realizo en el célculo del indice de deformacion. Tal y

como se muestran en la tabla de abajo.

Para calcular la “Correccion”, igualmente es guiado por una tabla que indica

la metodologia. En esta ocasion en la UM-10 nos da un resultado de cero (0).
Tabla 24

Célculo de correccion por reparacion para la UM-10

Calculo de Correcciéon por reparacion

Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) R
[¥)
Long. %c.lc’e E Grav. Grav. E
(m) |EXensiondel 5 coie | Definido| S
Lo ngitud
8.00 3.81 1
- - - 100 1 0

4.1.5.6 Categoria Del VIZIR

Previo a nombrar la categoria de la unidad de muestra. Se tiene que conocer
el indice de deterioro superficial final (Is final), que es la suma del Is inicial y la

correccion por reparacion. Como se detalla a continuacion:

Is final=3+0=3

Con ello se puede conocer la categoria que lo nombra el método VIZIR a la
UM-10, siendo esta REGULAR. En la siguiente figura, se observa la hoja de registro

para la presente unidad de muestra, aplicando la metodologia VIZIR.
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Figura 18

Hoja de registro en la UM-10, mediante el método VIZIR

UNIVERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombredelavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04870 +04800Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-D
Realizado por: EdwinE.Chuyes Reves. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (AH) {m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) () Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4.Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) (m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) {m) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

UM.1p

~ Uht g

i Usag i T

S — T i‘,széoé"

E—— R T one

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién {If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If1l If 2 If
Long. Bt %‘.“? d @ grelw Graw. Long. Bt %‘,’? @ E Grav, Graw,
() ensioncef 5 1 “&C 1pefinido (m) eMSION @ 5 | cale. |Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Cadlculo de Correccién por reparacién
Ahuellamiento y otras Deformaciones . c
Estructurales (AH, DL, OT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
Id g
tong. |_ %de q 7| Grav. | Grav. Long. |_ %de g 7| Grav. | Grav. £
m [Beersionde) B cale. |pefinido m |FFEEONEEN G | cale. |Definidof G
Longtud Longitud
2.30 10 1 8.00 381 1
105 050 2 131 1 1 - - - 100 1 0
Indlce: (!e Deten.o'ro 1 ndlce.d'e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Supertficial {Is Final)
3 3 REGULAR

Nota. Elaboracion propia.
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Para las demas unidades de muestras se aplico el mismo procedimiento
como lo indica la metodologia VIZIR. Estas se encuentran en el capitulo de anexos

en la presente investigacion.
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V. Discusiéon De Los Resultados

En el presente capitulo se utilizan los resultados obtenidos del capitulo
anterior, realizando un analisis individual de cada metodologia, para posteriormente
ejecutar una comparacion profunda. Luego se interpretan estos, y se procede a

mencionar propuestas alternativas viables.

5.1 Interpretacién De Los Resultados

Antes de realizar una comparacion de ambas metodologias, primero se tiene
que interpretar los resultados obtenidos de cada unidad de muestra evaluando
individualmente las metodologias. Es decir, se sabe que cada unidad de muestra
evaluada posee diferentes y en algunos casos similares dafios; entonces se extraen
todas estas fallas y se analizan de acuerdo a su cantidad en area y porcentaje que
afecta a toda la via. Ademas del calculo o resultado final de cada unidad de muestra

para conocer la clasificacién o categoria de la via.

Para su facil entendimiento se divide esta parte en metodologia PCl y VIZIR

para analizarlos individualmente.
5.1.1 Interpretacion De Los Resultados Del Método PCI

Como se sabe la via tiene una longitud de 1200 m o 1.2 Km, donde se
evaluaron 12 unidades de muestras y de todas estas existen los siguientes dafios

gue se muestran en la siguiente tabla.
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Tabla 25

Cantidad de dafio por unidad de muestra (PCI)

01 1.50 - 12.40 25.20 - - 54.86 - - 19.09
02 - - - 11.30 53.70 99.00 99.00 - - -
03 - - - 4.70 - 0.32 210.00 5 - -
04 - - 6.20 2.79 1.98 8.16 210.00 - - -
05 - - - - - 12.58 - 7 5.90 -
06 - - 30.00 - - - - 3 - 51.28
07 7.82 - - - 30.00 . 210.00 - - 9.80
08 5.33 - 4.30 6.80 - 28.70 210.00 - - -
09 - 45.41 - - - 20.67 210.00 2 - -
10 4.04 - 3.15 - - 24.00 210.00 - - 10.50
11 11.61 - - - - 12.12 210.00 - - 3.99
12 4.93 - - - - 30.10 210.00 - - -

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar, el dafio que mas afecta al pavimento es pulimiento

de agregados y el que le sigue al parecer seria el parcheo. Para tener una respuesta

con respecto a ello, mas certera y matematica con el analisis, se procede a elaborar

una tabla que se muestra a continuacién. No sin antes tener en cuenta el area de

toda la via que seria con un ancho de calzada de 7.00m.

Tabla 26

Porcentajes de dafos (PCI)

Area de via = 1200.00x7.00 = 8400m?




Abultamientos y Hundimientos 35.23 1.43% 0.42%
Corrugacion 45.41 1.85% 0.54%
Grieta de borde 56.05 2.28% 0.67%
Desnivel Carril/Berma 50.79 2.06% 0.60%
Grietas Longitudinales y
Transversales 85.68 3.48% 1.02%
Parcheo 235.65 9.58% 2.81%
Pulimiento de agregados 1833.86 74.54% 21.83%
Huecos 17.00 0.69% 0.20%
Ahuellamiento 5.90 0.24% 0.07%
Desprendimiento de

agregados 94.66 3.85% 1.13%
TOTAL 2460.23 100.00% 29.29%

Nota. Elaboracién propia.

Ahora se puede confirmar con mas criterio lo descrito anteriormente. Se a

enlistado los dafos que se midieron en la tabla anterior, y en la siguiente columna

se coloco el total de dafio, es decir la suma de cada falla por unidad de muestra.

Con ello se deduce un total para posteriormente realizar un porcentaje y asi hacer

un andlisis solamente entre los dafios. Lo que nos facilita afirmar lo predicho

previamente. De toda el area de la via solo afecta 2460.23 m?, es decir un 29.29%

de la via completa.

Por otro lado, se calculé un porcentaje para saber en cuanto afecta a toda el

area de la via, esto se realiza dividiendo el total de cada dano entre el area de la

via por cien por ciento.

Figura 19
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Porcentaje de dafio segun PCI

B Abultamientos y Hundimientos
m Corrugacion
Grieta de borde
Desnivel Carril/Berma
B Grietas Longitudinales y Transversales
M Parcheo
B Pulimiento de agregados
W Huecos
B Ahuellamiento

B Desprendimiento de agregados

Nota. Elaboracion propia.

Como se puede observar y ordenando de manera descendente hay un
74.54% de pulimiento de agregados, 9.58% de parcheos, 3.85% de
desprendimientos de agregados, 3.48% de grietas longitudinales y transversales,
2.28% de grietas de borde, 2.06% de desnivel carril / berma, 1.85% de
corrugaciones, 1.43% de abultamientos y hundimientos, 0.69% de huecos y
finalmente un 0.24% de ahuellamiento.

Con respecto al calculo final de la metodologia para conocer la clasificaciéon
del tramo, se realiz6 el siguiente diagrama de acuerdo a las hojas de registro de

cada unidad de muestra.

Figura 20
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Gréfico lineal de PCI

100.0
90.0
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0.0

UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 UM-10 UM-11 UM-12

Unidades de Muestra

Se muestra todas las unidades de muestra con cada uno de sus indices de
PCI que fue calculado. De acuerdo a estos indices, la metodologia puede
clasificarlos de la siguiente manera, para ello utilizaremos un seméforo de colores
para que su manejo de forma visual sea de mas impacto sin necesidad de leer la
descripcion.

Tabla 27

Semaforo de calificacion del PCI

CLASIFICACION COLOR
EXCELENTE
MUY BUENO

BUENO
REGULAR
MALO
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MUY MALO
FALLADO

Ahora si se puede comprender la siguiente tabla, pero de todas maneras el

nombre de la clasificacion sera colocado.

Tabla 28

Resultados método PCI

UM-02 62.0
UM-03 65.0
UM-04 63.0
UM-05 53.0
UM-06 38.0
UM-07 61.0
UM-08 52.0
UM-09 52.0
UM-10 53.0
UM-11 36.0
UM-12 69.0

Aqui se registran los resultados de cada unidad de muestra y su respectiva
clasificacion de acuerdo al método PCI. A pesar que a simple vista la clasificacion
promedio puede ser bueno o regular, de acuerdo a la siguiente tabla. Que nos
indican un porcentaje igual ya que tienen la misma cantidad de unidades de

muestras con la misma clasificacion.

Tabla 29
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Porcentaje por clasificacion segun PCI

CLASIFICACION | CANT.U.M |PROMEDIO|PORCENTAJE
EXCELENTE 0 0.00 0.00%
MUY BUENO 0 0.00 0.00%

BUENO 5 64.00 41.67%
REGULAR 5 51.60 41.67%

MALO 2 37.00 16.67%
MUY MALO 0 0.00 0.00%
FALLADO 0 0.00 0.00%

TOTAL 12 100.00%

Pero estas se diferencian en el calculo del PCI ya que el estado regular es
el que mas se acerca al promedio. Este promedio es el resultado de la suma de
todos los indices entre en numero de unidades de muestras, como se muestra
abajo.

48+62+65+63+53+38+61+52+52+53+36+69

P dio = = 54.33
romedio v

Por ende, se puede deducir que el pavimento se encuentra en un estado

intermedio. Ya que el promedio esta en el rango de clasificacién regular.
5.1.2 Interpretacién De Los Resultados Del Método VIZIR

De la misma manera que se analizaron las muestras en el capitulo anterior
con respecto a la metodologia PCI, se tom6 en cuenta para el método VIZIR. Ya
que se ejecutd el calculo para toda la via, se tiene conocimiento las mismas
dimensiones e igualmente el nimero de muestras. Los resultados de cada muestra
se encuentran en los anexos y se analizaran los dafios estructurales, es decir del
tipo A, ya que solo esos son los que se calculan por lo que el resto son deterioros
superficiales. En la siguiente tabla se muestra la cantidad total por dafio extraido

de cada unidad de muestra.
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Tabla 30

Cantidad de dafio por unidad de muestra (VIZIR)

m m m m
01 - 1.50 - -
02 53.70 - - 30.00
03 - - - 0.85
04 6.60 - - 6.80
05 - 49.20 - 3.70
06 - - - -
07 30.00 - - -
08 - - 3.90 7.00
09 - - 13.20 5.30
10 - - 3.35 8.00
11 - - 7.85 5.10
12 - - 2.90 4.30

Se aprecia que el deterioro méas influyente sobre el pavimento son los

bacheos, nos referimos a que existe en muchas unidades de muestras, para ser

mas exactos, en 9 unidades evaluadas. Pero analizando el dafio que mas afecta a

la via, se tomd en cuenta elaborar una tabla de porcentaje que nos ayudara a

entenderlo. Recordando que el area total de la via es de 8400m?.

Tabla 31

Porcentajes de dafios (VIZIR)

Fisuras longitudinales por fatiga 90.30 37.12% 1.08%
Ahuellamiento 50.70 20.84% 0.60%

Depresiones o hundimientos longitudinales | 31.20 12.83% 0.37%
Bacheos y zanjas reparadas 71.05 29.21% 0.85%
TOTAL 243.25 | 100.00% 2.90%
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De acuerdo a la tabla anterior se afirma que a pesar que el dafio de bacheos
y zanjas reparadas afecta en un numero abundante de muestras, no quiere decir
que sea el dafio que afecta en porcentaje a la via. Ya que fisuras longitudinales por
fatiga lo supera en un 7.91%. y sin dejar de nombrar el deterioro de ahuellamiento,
a pesar gue solo aparece en 2 unidades de muestra, solo se diferencia en 8.37%,

con respecto a los bacheos y zanjas reparadas.

Ademas, solo afecta un 2.90% todos los dafios evaluados en toda el area de
la via. A pesar que es un porcentaje bajo, se aprecia incomodidad de transito

vehicular en la poblacion.

Figura 21
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Porcentaje de dafio segun VIZIR

M Fisuras longitudinales por fatiga

B Ahuellamiento

m Depresiones o hundimientos longitudinales

Bacheos y zanjas reparadas

Nota. Elaboracion propia.

Para comprender més la tabla de porcentajes, se vio conveniente elaborar
un gréfico pastel que se adjunta arriba. Como se puede observar y ordenando de
forma ascendente hay un 37.12% de fisuras longitudinales por fatiga, 29.21% de
bacheos y zanjas reparadas, 20.84% de ahuellamientos y 12.83% de depresiones

0 hundimientos longitudinales.

Con respecto al calculo final de la metodologia para conocer la clasificaciéon
del tramo, se realizé el siguiente diagrama de acuerdo a las hojas de registro de

cada unidad de muestra.

Figura 22

79



Gréfico lineal VIZIR

Grafico Lineal del VIZIR

indice del VIZIR

%

L 1

UM-01 UM-02 UM-03 UM-04 UM-05 UM-06 UM-07 UM-08 UM-09 UM-10 UM-11 UM-12

Unidades de Muestra

Se muestra todas las unidades de muestra con cada uno de sus indices de
VIZIR que fue calculado. De acuerdo a estos indices, la metodologia puede
clasificarlos de la siguiente manera, para ello utilizaremos un semaforo de colores
para que su manejo de forma visual sea de mas impacto sin necesidad de leer la

descripcion.
Tabla 32

Semaforo de categorizaciéon del VIZIR

BUENO
REGULAR
MALO

Ahora si se puede comprender la siguiente tabla, pero de todas maneras el

nombre de la clasificacion sera colocado
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Tabla 33

Resultados método VIZIR

UM-02 2
UM-03 1
UM-04 2
UM-06 1
UM-07 2
UM-08 3 REGULAR
UM-09 3 REGULAR
UM-10 3 REGULAR
UM-11 4 REGULAR
UM-12 3 REGULAR

Pero aqui se registran los resultados de cada unidad de muestra y su
respectiva categoria de acuerdo al método VIZIR. A simple vista, se puede deducir
que el promedio de esta es de una calificacién regular, es decir el pavimento se
encuentra en un estado intermedio. Ya que son mas de color amarillo que de verde,
y no se aprecia el color rojo, que representa al nivel malo; por lo que queda
descartado para categorizar la via. A pesar que el andlisis es mas seguro, se vio
otra vez conveniente realizar una tabla de porcentajes como la que muestra.

Tabla 34
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Porcentaje por clasificacion segun VIZIR

BUENO 5 2 41.67%
REGULAR 7 3 58.33%
MALO 0 0 0.00%

TOTAL 12 100.00%

Con esto se afirma lo dicho, ya que se realizé un conteo de unidades de
muestra, donde la categoria que mas abunda es la de regular, que tiene un 58.33%
con respecto al total de muestras evaluadas. Y la categoria de bueno con un 41.67,
diferenciandolo de 16.66%. Y la categoria de malo con el minimo porcentaje ya que

Se encuentra en ninguna muestra.
5.2 Andlisis Comparativo De Los Resultados

CONTRASTE 1: “resultados semejantes: pavimento flexible en estado

regular”

Para empezar se debe considerar lo mencionado en la realidad
problematica, donde se identifica en el reconocimiento previo a criterio propio de
las falencias de la via, asumiéndose que se encuentra en regular o mal estado, a
continuacion se presenta la siguiente tabla que compara los resultados obtenidos
en la evaluacion de cada tramo estudiado y muestra el promedio calculado con

cada técnica.
Tabla 35

Comparacion de metodologias de acuerdo a condicién

REGULAR
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UM-03 65.0 1
UM-04 63.0 2
UM-05 53.0 4
UM-06 38.0 MALO 1
UM-07 61.0 2
UM-08 52.0 3 REGULAR
UM-09 52.0 3 REGULAR
UM-10 53.0 3 REGULAR
UM-11 36.0 MALO 4 REGULAR
UM-12 69.0 3 REGULAR
! 54.33 REGULAR 3.00 REGULAR

Al proceder con el contraste de resultados se observa que hay gran
coincidencia en el andlisis de las muestras, ya que, de los 12 tramos estudiados, 9
indican semejanza en el resultado, siendo estos: UM-01, UM-02, UM-03, UM-04,
UM-05, UM-07, UM-08, UM-09 y UM-10. Por otro lado, la muestra UM- 6 evidencia
una marcada diferencia en la clasificacion del estado del pavimento en esa area,
pues mientras el VIZIR lo cataloga como un tramo en buen estado, la técnica PCI
lo clasifica como malo, esto se debe a que de acuerdo a la evaluacion PCI, este
tramo presenta grietas de borde con severidad alta, huecos con severidad media y
desprendimiento de agregados con severidad alta, fallas que no son consideradas

dentro de la evaluacion VIZIR.

Asimismo tenemos las unidades de muestra UM-11 y UM-12, que reflejan
un resultado distintivo, la UM-11 es evaluado como malo de acuerdo al PCl y regular
segun el VIZIR y la UM-12 se encuentra en condicién buena mediante PCl y regular
en funcién del VIZIR, estas diferencias surgen debido a los distintos rangos a
evaluar de cada estudio, el PCI presenta un rango entre 0 y 100, donde entre 85-
100 es excelente y del 0 — 10 es fallado, sin embargo el estudio VIZIR aplica un
rango mas sencillo entre 1y 7, donde del 1 al 2 es bueno y del 5 al 7 malo.
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Es importante recalcar que ambas metodologias empleadas se basan en la
observacion, sin embargo, cada una tiene su propio parametro de evaluacion, aun
asi han arrojado un promedio similar, indicando que el pavimento de la via se
encuentra en estado regular, lo que confirma nuestra hipétesis de que la via si

necesitaba la realizacion de una evaluacién con metodologias de auscultacion.

Del mismo modo Amaya y Rojas (2017) realizaron su investigacion aplicando
los estudios PCI y VIZIR, teniendo como resultado que su tramo analizado se
encontraba en estado 6ptimo para su uso, los autores también consideraron
pertinente evaluar los mismos tramos con ambas tecnologias, aun cuando el
estudio VIZIR sugiere tomar una longitud de 100m, a diferencia de ellos, Murga y
Zerpa (2019) analizaron la via delimitando las muestras de acuerdo a cada
metodologia, con ello consiguieron inferir que la via se encontraba en estado

regular de acuerdo a PCl y en estado de conservacién bueno segun VIZIR.

CONTRASTE 2: “comparacion de técnicas: PCI mayor influencia para la

rehabilitacion”

Con respecto a los resultados obtenidos en el desarrollo de la investigacion se
realiza el siguiente cuadro con el fin de comparar la clasificacion y falla que

corresponde a cada muestra de acuerdo a las metodologias.
Tabla 36

Comparacion de fallas de acuerdo a metodologias

PCI VIZIR

MUESTRA
CATEGORIA FALLA CATEGORIA FALLA

ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO

UM-01 REGULAR | GRIETA DE BORDE | REGULAR | AHUELLAMIENTO

DESNIVEL CARRIL
BERMA
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PULIMIENTO DE

AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADO
DESNIVEL CARRIL
BERMA FISURAS
GRIETAS LONGITUDINALES
LONGITUDINALES Y POR FATIGA
UM-02 BUENO BUENO
TRANSVERSALES
PARCHEO BACHEOS Y
PULIMIENTO DE ZANJAS
AGREGADOS REPARADAS
DESNIVEL CARRIL
BERMA
BACHEOS Y
PARCHEO
UM-03 BUENO BUENO ZANJAS
PULIMIENTO DE
REPARADAS
AGREGADOS
HUECOS
GRIETA DE BORDE FISURAS
DESNIVEL CARRIL LONGITUDINALES
BERMA POR FATIGA
GRIETAS
UM-04 BUENO LONGITUDINALES Y BUENO
BACHEOS Y
TRANSVERSALES
ZANJAS
PARCHEO
REPARADAS
PULIMIENTO DE
AGREGADOS
PARCHEO AHUELLAMIENTO
UM-05 REGULAR REGULAR
HUECOS
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BACHEOS Y

AHUELLAMIENTO ZANJAS
REPARADAS
GRIETA DE BORDE
UM-06 MALO HUECOS BUENO NO HAY
DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADO
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO
GRIETAS
LONGITUDINALES Y FISURAS
UM-07 BUENO TRANSVERSALES BUENO LONGITUDINALES
PULIMIENTO DE POR FATIGA
AGREGADOS
DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADO
ABULTAMIENTO Y
HUNDIMIENTO DEPRESIONES O
GRIETA DE BORDE HUNDIMIENTOS
DESNIVEL CARRIL LONGITUDINALES
UM-08 REGULAR BERMA REGULAR
PARCHEO BACHEOS Y
PULIMIENTO DE ZANJAS
AGREGADOS REPARADAS
CORRUGACION DEPRESIONES O
HUNDIMIENTOS
PARCHEO LONGITUDINALES
UM-09 REGULAR REGULAR

PULIMIENTO DE
AGREGADOS

BACHEOS Y
ZANJAS
REPARADAS
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ABULTAMIENTO Y

DEPRESIONES O

HUNDIMIENTO
HUNDIMIENTOS
GRIETA DE BORDE
LONGITUDINALES
PARCHEO
UM-10 REGULAR REGULAR
PULIMIENTO DE
BACHEOS Y
AGREGADOS
ZANJAS
DESPRENDIMIENTO
REPARADAS
DE AGREGADO
ABULTAMIENTO Y DEPRESIONES O
HUNDIMIENTO HUNDIMIENTOS
PARCHEO LONGITUDINALES
UM-11 MALO PULIMIENTO DE REGULAR
BACHEOS Y
AGREGADOS
ZANJAS
DESPRENDIMIENTO
REPARADAS
DE AGREGADO
ABULTAMIENTO Y DEPRESIONES O
HUNDIMIENTO HUNDIMIENTOS
PARCHEO LONGITUDINALES
UM-12 BUENO REGULAR

PULIMIENTO DE
AGREGADOS

BACHEOS Y
ZANJAS
REPARADAS

De acuerdo al cuadro se realiza el siguiente analisis:

Conforme al método PCI las muestras evidencian diferentes fallas en el

pavimento de la via siendo las mas repetitivas el pulimiento de agregado presente en

10 muestras, el parcheo que se encuentra en 9 muestras y los abultamiento y

hundimientos que aparecen en 6 muestras.

Basandose en la técnica VIZIR se observa que cada muestra estudiada solo

presenta una o dos fallas e incluso ninguna como destaca la muestra UM- 06. Como

87




se contempla en el cuadro los dafios mas continuos en relacion al VIZIR son los

bacheos y zanjas reparadas y las depresiones o hundimientos longitudinales.

Se entiende que la técnica PCIl es mas completa y exhaustiva ya que para
su diagnostico considera todo tipo de falla, a diferencia del VIZIR que al considerar
solo dafios de tipo A como se plantea en el marco tedrico, podria limitar el analisis
del tramo, un claro ejemplo es la UM-06, que al examinar con PCI presenta grietas
de borde, huecos y desprendimiento de agregados, dafios que no son considerados
por el VIZIR. Dichas evaluaciones arrojan una marcada diferencia en la clasificacion
del estado del pavimento ya que mientras el PCI clasifica esa muestra en condicion
mala el VIZIR lo presenta en buen estado, aquello afecta la toma de decisiones en

el tipo de intervencion que requiere la muestra.

Tineo (2018) también obtuvo diferencia en algunas muestras tomadas al
utilizar los sistemas de estudio PCI y VIZIR, llegando al resultado de clasificar el
estado del pavimento estudiado en grado regular y marginal respectivamente, a
diferencia de Tineo se tiene mayor similitud en la clasificacion de las muestras
estudiadas, pues 9 muestras presentan la misma condicién de acuerdo a ambas
metodologias y solo 3 muestras tienen diferencia en resultado y al ser un rango

menor no afecta significativamente la comprensién de la evaluacion total de la via..

CONTRASTE 3: “efectividad de metodologia que garantice la rehabilitacion

de la via: PCl y VIZIR como complemento”

A continuacion, se presenta la siguiente tabla de intervencion:
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Tabla 37

Rehabilitacion de acuerdo a fallas

FALLAS INTERVENCION
ABULTAMIENTO Y REPARACIONES POR CARPETA ASFALTICA CON
HUNDIMIENTO MEZCLA EN CALIENTE
GRIETA DE BORDE MEZCLA ASFALTICA EN FRIO/CALIENTE O

DESNIVEL CARRIL REPARACIONES POR CARPETA ASFALTICA CON

BERMA MEZCLA EN CALIENTE
PULIMIENTO DE SELLADO DE LA SUPERFICIE CON LECHADA
AGREGADOS ASFALTICA (PARCIAL O TOTAL).
DESPRENDIMIENTO REPARACIONES CON MEZCLA EN CALIENTE O
DE AGREGADO TRATAMIENTO SUPERFICIAL

PARCHEO /BACHEOS SELLADO DE LA SUPERFICIE CON ASFALTO
Y ZANJAS REPARADAS LIQUIDO Y ARENA O LECHADA ASFALTICA.

REPARACIONES POR CARPETA ASFALTICA CON

HUECOS
MEZCLA EN CALIENTE.
AHUELLAMIENTO REPARACIONES CON MEZCLA EN CALIENTE
CORRUGACION MEZCLAS EN FRIO / EN CALIENTE.

DEPRESIONES O
HUNDIMIENTOS
LONGITUDINALES

REPARACIONES POR CARPETA ASFALTICA CON
MEZCLA EN CALIENTE

Nota. Intervenciones interpretadas del manual del MTC y el catalogo de fallas del
MOPC.

Se ha elaborado la tabla resumen basandose en aquellas fallas que se
encuentran presentes solo en los tramos de estado regular o mal de acuerdo a las
técnicas PCl y VIZIR. Las medidas de intervencion han sido consideradas tomando

en cuenta el Manual... y el catalogo de fallas de Replica Dominicana, es importante

89



recalcar que el manual no considera todos los dafios y por ello se ha recurrido a

informacioén internacional.

Si bien la técnica VIZIR es favorablemente productivo utilizando menor
tiempo de evaluacion, no se logra reconocer todas las fallas y por ende sus posibles
intervenciones no alcanzara a todo el tramo en estudio y su efecto de restauracion
no sera considerable, por ello se infiere que la técnica PCI es un estudio con mayor
rigurosidad, ya que identifica y considera todas las fallas lo que resulta mas resulta

mas acertado al momento de plantear la intervencién necesaria para la via.

De acuerdo a Rivero y Gaitan (2019), ambas metodologias son importantes
para el reconocimiento de fallas, pero creen necesario realizar la implementacion
de ensayos complementarios, indicando que los dafios presentes podrian
modificarse, si bien obtuvieron el mismo resultado de intervencién de acuerdo a las
técnicas VIZIR, PCl y el andlisis de granulometria, ensayo CBR y técnica ASSHTO

93, eso no podria suceder con todos los pavimentos en estudio.
5.3 Alternativa De Propuesta

Al aplicar las metodologias PCI y VIZIR se ha obtenido que el pavimento de
la avenida en estudio se encuentra en estado regular, lo que indica que este
necesita pronta intervencion. Tomando en consideracion las fallas presentes y
cierta coincidencia en la rehabilitacion que requiere cada falla se propone la
utilizacién de la técnica Slurry Seal, una técnica que poco a poco esta tomando

renombre debido a su efectividad en la construccion.

Slurry seal esta constituida a partir de agua, cemento o cal, arenilla y aditivo,
lo que la hacen una mezcla fria eco-amigable, que se diferencian de los otros sellos
al no incluir piedras, que son las principales causantes de ralladuras, ademas de
ello resulta mas rentable, ya que el costo de su compuesto es menor y su proceso
de aplicacion es breve ya que suele tomar la mitad de tiempo que otras medidas

correctivas.
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El Slurry Seal es una técnica innovadora, eficaz y eficiente empleada para
restaurar estructuras de pavimento, sellar grietas menores, subsanar la presencia
de ahuellamiento, ademés actia como un proceso preventivo para la aparicion de
pulimiento y desprendimiento de agregados, lo cual prolongara la duraciéon del
pavimento, afiadido a ello se ofrecera a los usuarios mayor seguridad y

serviciabilidad.
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VI. Conclusiones

1.En consideracion a los resultados obtenidos al analizar el pavimento flexible de
la via con el sistema metodolégico PCI, se concluye que dicha via se encuentra
en estado regular con un indice de condicién 54.33. A través de la aplicacion de
la metodologia VIZIR se obtiene que el 58.33% de los tramos evaluados se
encuentran en condicion regular lo que confirma el estado de la estructura
estudiada. Ambas metodologias expresan la necesidad de una inmediata
intervencion.

2.Se han identificado un total de 10 fallas de acuerdo al PCI de las cuales se resalta
el pulimiento de agregados con una presencia de 74.54% del total de dafos
presente en el tramo estudiado.

3.Con respecto al VIZIR, ya que solo toma en consideracion dafios tipo A, solo se
han considerado 4 dafios presentes, si bien las fisuras longitudinales no se
aprecian en las 12 muestras tomadas, son los que mas dafio aportan.

4.Puesto que la via estudiada estd expuesta a gran flujo vehicular y no ha sido
sometida a mantenimiento preventivo se concluye que esta es la causa principal
de las fallas.

5.Los resultados de las evaluaciones realizadas concluyeron que los dos sistemas
metodoldgicos de auscultacion poseen similitud en su interpretacion cuando se
consideran las mismas medidas en los tramos a analizar, el tramo 1 de acuerdo
al PCl y VIZIR se encuentra en condiciones regulares.

6.Al analizar la via con el método VIZIR se destaca su rapidez y sencillez al
momento del desarrollo ya que solo evaliua aquellas fallas de tipo A (fallas
estructurales), si bien esa es una ventaja, por otro parte se puede considerar
como una técnica precaria pues no analiza dafos funcionales lo que podria
alterar el resultado real del estado del pavimento.

7.Con el desarrollo de la investigacion se ha podido determinar que el PCl es una
técnica de mayor complejidad que conlleva mayor tiempo de observaciéon y
evaluacion, es mas exhaustiva ya que ésta considera todos los dafios existentes
para el andlisis de la via, ademas tiene un rango de estimacion mas completo, lo

que la convierte en una técnica mas completa y la hace mas acertada.
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VIl. Recomendaciones

Para la realizacidén de la valoracion de un proyecto de investigacion lo mas
necesario es empezar desde el concepto base hacia lo mas complejo, por ello es
aconsejable iniciar la evaluacion del pavimento flexible con la técnica VIZIR ya que
esto daré un alcance del panorama del &rea a investigar, seguido de ello realizar la
evaluacion con el sistema PCI, cabe resaltar que ambas técnicas son importantes
como base para el desarrollo de estudios estructurales mas detallados y con mayor
conviccion para establecer los procedimiento adecuados para la reconstitucion de

la via.

Antes de realizar cualquiera de las dos metodologias, el investigar debe
tener claro cuéles son los procedimientos y en especial debe contar con
conocimiento acerca de las fallas, ya que no todas las personas tienen el mismo
criterio de evaluacion y ello también podria afectar la evaluacion del pavimento,
ambas metodologias son sencillas porgue nacen de la observacion, pero ello

también las hace mas sensibles.

La via debe ser inspeccionada periddicamente para lograr identificar
oportunamente los dafios que presenta, como no es un tramo demasiado largo, lo
mas recomendable es que sea estudiada mediante la técnica PCI, ya que ésta es
mas detallada y minuciosa lo que conlleva a un mayor grado de fiabilidad con los
resultados.

Es recomendable llevar a cabo por lo menos dos programas de
mantenimiento, uno que sea constante y otro continuo. El mantenimiento constante
podria ser de forma semestral para reforzar el pavimento, y el seguimiento continuo,
podria realizarse cada afio o mas dependiendo de las evaluaciones constantes,
esto con el fin de intervenir de forma oportuna cuando el pavimento presente alguna
falencia, por mas sencilla que sea es imprescindible actuar con anticipacion para
reducir gastos, ampliar sustentabilidad de la via y brindar una éptima transitabilidad

para los usuarios.
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Se deben adoptar medidas para auditar la calidad de los materiales y los
procesos utilizados en la construccion y en la rehabilitacion de la via con el fin de
procurar un largo periodo de duracion de la estructura del pavimento y asegurar la

serviciabilidad del mismo.

La municipalidad del distrito debe fiscalizar la transitabilidad de la via dado
que como se pudo observar en el desarrollo de las técnicas la via se ve expuesta

al paso de vehiculos muy pesados.
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¢De qué manera la
evaluacion del pavimento
flexible aplicando las
metodologias PCl y VIZIR
incide en la rehabilitacion
de la Av. Ramén Castilla,
distrito de Marcavelica?

¢CoOmo la situacion actual

de la via se relaciona con la
evaluacion del pavimento
flexible aplicando las
metodologias PCl y
VIZIR?

Evaluar el pavimento
flexible aplicando las
metodologias PCl y VIZIR
de modo que se garantice la
rehabilitacion de la Av.
Ramon Castilla, distrito de
Marcavelica.

de la via y su relacion con la
evaluacion del pavimento
flexible aplicando las
metodologias PCl y VIZIR.

IX. AnNexos

Anexo 01: Matriz de consistencia.

Si evaluamos el pavimento
flexible aplicando las
metodologias PCl y VIZIR
entonces se garantiza una
eficiente rehabilitacion de la Av.
Ramon Castilla, distrito de
Marcavelica.

Si describimos la situacion actual
de la via entonces se identifica
claramente la relacion con la
evaluacion del pavimento flexible
aplicando las metodologias PCl y
VIZIR.

\

Describir la situacién actual

INDEPENDIENTE

Evaluacion del
pavimento
flexible aplicando
las metodologias
PCly VIZIR

¢Que tipo de metodologia
de evaluacion influye en la
rehabilitacion de la A.
Ramén Castilla?

Aplicar diferentes tipos de
metodologia de evaluacion
que mejore la rehabilitacion
de la Av. Ramon Castilla.

Si aplicamos la metodologia PCI
y VIZIR entonces se mejora
positivamente la rehabilitacion de
la Av. Ramon Castilla.

¢ Cémo las propuestas
técnicas mejoran la
rehabilitacion de la Av.
Ramon Castilla?

Proponer alternativas
técnicas para la
rehabilitacion de la Av.
Ramén Castilla.

Si proponemos las alternativas
técnicas mas adecuadas entonces
se mejora sustancialmente la
rehabilitacién de la Av. Ramon
Castilla.

DEPENDIENTE

La rehabilitacion
de la avenida
Ramon Castilla.

TIPO

Aplicada.

DISENO
No experimental.
Transversal.

Prospectivo.

NIVEL

Descriptiva
correlacional.

ENFOQUE

Cuantitativo.




POBLACION

Vias de acceso de
Marcavelica —
Sullana.

MUESTRA

Del limite del
puente viejoa 1.2
Km hacia
Marcavelica.




Variable Independiente: Evaluacion del pavimento flexible aplicando las metodologias PCI y VIZIR.

Anexo 02: Matriz de operacionalizacion de variables

Metodologia PClI,
evalla la condicion del
pavimento
estableciéndolo en un
rango de O (fallado)
hasta 100 (excelente).

Metodologia VIZIR,
evalla la condicion del
pavimento fijandolo en
un rango de 1 (bueno)
hasta 7 (malo).

Métodos que evallan las
fallas presentes en un
pavimento, dependiendo
del tipo, proporcionando
asi estimar el estado de
una via a lo largo de su
vida Util o periodo de
servicio. De acuerdo a la
normativa ASTM D6433
y antecedentes.

Metodologia de Tipos de fallas Ordinal Manual PCI.
Evaluacion de
pavimentos PCI Dimensiones Formato de registro.
Severidad Catélogo de referencias.
Densidad
Valor deducido
Valor deducido corregido
Metodologia de Tipos de fallas Ordinal Manual VIZIR.

Evaluacion del
pavimento VIZIR

Porcentaje de extension
Gravedad

indice de fisuracion
indice de deformacion
Correccion por reparacion

indice de deterioro
superficial

Formato de registro.

Catalogo de referencias.




Variable Dependiente: Rehabilitacion de la via.

Operacion necesaria Las vias con Vida dtil Ordinal Manual de
para la preservaciény | calificaciones que Mantenimiento o
durabilidad de un resulten de malas Obras viales Trafico Conservacion vial —

pavimento y de cada
uno de sus
componentes a fin de
adaptarlo en las
mejores condiciones
para el transito.

condiciones, merecen su
rehabilitacion que estara
en funcion del tipo de
falla'y su correcta
reparacion de acuerdo a
la normativa del MTC.

Capa de rodadura
Geometria del pavimento

Sefializacién

MTC.

Catélogo de referencias.




Anexo 03: Descripcion de la via tramo 1.

UNIVERDIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE RECONOCIMIENTO DE ViA

Nombre delavia: Awv.Ramdn Castilla desde el puente Isaias Garrido hastalaAv. Sullana  Tramo: 04000 +0B360Km
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes.

PANEL FOTOGRAFICO

=N N N I T N S TS N I N T I N S I I S ST

DESCRIPCION

Este tramo inicia desde el limite del puente ksafs Garrido o puente viejo, es un carrino pavimentado de

asfalto que conecta la ciudad de Sullana con la de Marcavelica. Al un lado se tiene un vivero o centro
recreacional, Aquavid, donde cuenta con piscinas y comidas tpicas de la zona. Al otro lado hay un anexo

donde se puede ir a la presa de Puechos que regula los caudales del rio Chira.

Mas adelante cuenta con un parque infantil, donde nifios y nifias acuden a divertirse con los distintos
juegos que contiene, frente de este parque existe una linea comercial donde lo mas comin es el agua de
pipa y el famoso chifle de la zona. Ademas en este tramo existe un colegio inicial lamado Ramon Castilla.

COMENTARIOS

B distrito de Marcavelica es muy pequefio a nivel territorial pero muy comercial y atractivo por sus zonas
recreacionales, sus platos tipicos, entre otros que se describiran en los otros tramos.

Ya que por dicho puente solo transitan los vehiculos livianos, por ende las motos lineales y mototaxis que

son comunes en la zona, es de buen provecho para que los pobladores que se encuentran a los

alrededores de Marcavelica, se trasladen por la via y asi acudir a los lugares antes mencionados.




Anexo 04: Descripcion de la via tramo 2.

UNIVERDIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE RECONOCIMIENTO DE ViA

Nombre delavia: Awv.Ramdn Castilla desde el puente Isaias Garido hastalaAv. Sullana  Tramo: 04380 +04+720Km
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes.

DESCRIPCION

Este es el segundo tramo que cuenta con otro centro campestre llamado Rancho Grande, que cuenta con
un area grande para hacer deporte u organizar eventos, ademéas de los tradionales platos tipicos que
brinda. Asi mismo, mas adelante se observa el primer grifo a la entrada del distrito, llamado grifo Avila, que
acutualemente esta a falta de mantenimiento en la superficie, pero es uno de los importantes para la
poblacion.

De igual manera, se cuenta con una estacion policial de carreteras, que es de mucha inportancia ya que
existen dos vias importantes que conectan varias ciudades.

CONMENTARIOS

Tarmbien es uno de los tramos que se puede apreciar viviendas rusticas y de material noble. Asi misrmo
existen restaurantes a lo largo del tramo, extactamente al frente del grifo. Ademas es el lugar donde
rmuchos acuden a comprar chifles nmuy popular en la ciudad. Es aqui donde culmina el tramo de la red vial
departamental, para que luego de inicio a la red vial nacional.




Anexo 05: Descripcién de la via tramo 3.

UNIVERDIDAD CESAR VALLEJO
HOJA DE REGISTRO DE RECONOCIMIENTO DE ViA

Nombre delawvia: Aw.Ramdén Castilla desde el puente Isaias Garrido hastalaAv. Sullana  Tramo: 0420 +H020Km
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes.

PANEL FOTOGRAFICO

DESCRIPCION

Este ultimo tramo contiene un segundo grifo llamado grifo AVA, muy conservado en terninos de
mantenimineto, a diferencia del primero.

Aunque se puede apreciar que el porcentaje de areas verdes va disminuyendo, no es tan notorio porque
la abundancia de arboles alrededor brinda un calido color al ambiente, asi mismo del aire fresco que se
respira. Cabe resaltar que se empieza apreciar con mas frecuencia las viviendas, ya que el centro de la
ciudad esta a unos escasos metros donde se encuentra la plaza principal y la municipaldad distrital.

CONMENTARIOS

A diferencia de los tramos anteriores, aquial final de este se observan mas viviendas de los pobladores,
ya que se adentra a lo que es la zona urbana del distrito.
Asi mismo, al final de este tramo hay dos salidas a tomar. La derecha se dirije a otros distritos ya seala
famosa nariz del diablo, Salitral, Querecotillo, entre otros. Y el acceso izquierdo es la Av. Sullana, que es
la via para el centro del distrito.




Anexo 06: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 01.

UNIWERDIDAD CESAR WALLE] O
HOJA DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delawia: Av.RamdnCastilla desde & puente Isaias Garido hasta l: Tramo: CHOBO HIHOG0 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidadde muestreo: UM -01
R ealizado por: Edwin E. Chuyes Bayes, Area demuestro: 210.00m2
TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1Piel de Cocodrilo (m3 8. Grieta dereflexddn de junta (m) 5. & huellamiento (M3
2. Exudacién (m? 9, Desnlvel Carrl/Berma (m) 16, Desplazamiento (M3
3. Agrietamiento enBlogue(m? 0. Grietas Longitudinales v Transversales (m) 7. Grieta P arabdlica (m®)
4. Abultamientos y Hundimientos (m3 1 Parcheo (m?) 18. Hinchamiento (m?
5. Corrugacidn{m2 12, P ulimierto de agregados (m3 18, Desprendimients de agregadosimi
6. Depresidn (m2) 13 Huecos (und)
7. Grieta deborde (m) 14, Cruce deviaférrea (m2)
ESQUEMA

F
r

1 ] teoog

uente Isaias Garrido _
| YA\

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD |q: ndmero decucicos: )
Lo Baja L HDV: mayor valor deducido individual: 420 (_) ( )
Medium Media il m: ndmero maxmo admisible devalores
High Alta H  ldeducidos: 53 Ok
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ
FaLLa |sEVERIDAD| unD DIM ENSIONES TCTAL | TOTAL| DENSIDAD | wALOR
Und | Longitud{m)| Anchoim) | PARCIAL % Lhd (%) DEDUCIDC
4 M mz2 - 150 100 150 150 071 85
7 H m - 40 - 12.40 T .40 580 5O
¢ L m - 610 - 610 B5O 881 70
g L m - 40 - 12.40
g M m - 670 - 670 670 3E 6.0
i) L mz2 - 7.40 260 19.24 - 2612 90
il L mz2 - B0 2560 Bs2
i) H mz2 - 830 230 19.09 B0 9.09 420
| TOTAL 8750
CALCULD DEL PCI
Me WALORES DEDUCIDOS TOTAL q CvD
1| 420 B0 9.0 85 70 20 835 5 39
2| 420 BO 9.0 85 7.0 20 835 5 42
3| 420 B0 9.0 85 20 20 785 4 44
4| 420 5O 9.0 20 20 20 72.0 3 45
5| 420 B0 20 20 20 20 65.0 2 48
6| 420 20 20 20 20 20 52.0 1 52
1 dx, CV D 52

PCI 48 Clasificacién: REGULAR



Anexo 07: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 02.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE PCI

Nombredelavia: Av.RaménCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta |z Tramo: 0-4H50 +0+B0Km
Fecha: 30/0642021 Unidad de muestreo: UM 02
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes, Area de muestro: 210.00m2
TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de junta (m) 5. Ahuellamiento (m?2
2.Exudacién{m? 9.Desnivel Carril/Berma (m) 16. Desplazamiento (m?32
3. Agrietamiento enBlogue (m?2) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m2
4. Abultamientos yHundimientos (m2 11 Parcheo (m32 18. Hinchamiento (m2)
5.Corugacién{m? 2. Pulimiento de agregados (m?) 19. Desprendimiento de agregados(m3
6.Depresién{m?2 13. Huecos (und)
7. Grieta de borde (m) 14, Cruce deviaférrea (m2
ESQUEMA
VWA

bnad\ |V Ram,
m— " Castily

g S
Sars

Sarag

r«" [ato ¥l e

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD | q: numero deducidos: 4
Low Baja L JHDV: mayorvalor deducido individual: 280 (_) ( )
M edium Media M m: ndmero méximo admisible devalores
High Alta H deducidos: 76 Ok
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ
FALLA | sEvERIDAD| UND DlM!ENSlONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD YALOR
und | Longitud(m)| Ancho{m) | PARCIAL xund (%) DEDUCIDO

9 M m - 1130 - 1130 1130 5.38 5.0

10 L m - 4.80 - 4.80

B L i, - 280 - g 5370 | 2557 190

10 L m - 6.10 - 6.10

10 L m - 30.00 - 30.00

n L m2 - 30.00 330 99.00 99.00 47.14 280

» M m2 - 30.00 330 99.00 99.00 47.14 100

| TOTAL 62.00
CALCULOD DEL PCI
N VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 280 180 0.0 31 60.1 4 35
2 280 180 0.0 20 59.0 3 38
3 28.0 190 20 20 510 2 38
4 280 20 20 20 340 1 34
M éx. CVD: 38

PClI 62 Clasificacién: BUENO



Anexo 08: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 03.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE PCI

Nombredelavia: Av.RaménCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta |z Tramo: 0240 4+0R270Km
Fecha: 30/0642021 Unidad de muestreo: UM 03
Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2
TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de junta (m) 5. Ahuellamiento (m32
2.Exudacién{m? 9.Desnivel Carril/Berma (m) 16.Desplazamiento (m32
3. Agrietamiento enBlogue (m?2) 10. Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m3
4. Abultamientos yHundimientos (m2 11 Parcheo (m32 18. Hincharniento (m?2)
5.Corugacién{m? 2. Pulimiento de agregados (m?) 19. Desprendimiento de agregados(m3
6.Depresién(m3 13, Huecos (und)
7.Grieta de borde (rm) 14, Cruce deviaférrea (m?3
ESQUEMA
iila o

& |
O 7;"—1;1;:7;57-‘;_7 UM _— UM
e ¥ i d 'x,fJ,!__ *ﬁm = q

e ~ __,_-51T ’Ciu g

- e | ——

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD | q: nimero deducidos: 4

Low Baja L JHDV: mayorvalor deducido individual: ~ 23.0 (_) ( )
Medium Media M m: ndmero méximo admisible devalores
High Alta H deducidos: 8.1 Ok
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ
FALLA | SEVERIDAD| UND DlM!ENSIONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD YALOR
und | Longitud(m)| Ancho(m) | PARCIAL xund (%) DEDUCIDO
9 M m - 4.70 - 470 470 224 3.0
n M m2 - 0.45 045 020 032 05 30
n M m2 - 0.40 0.30 0.12
» L m2 - 30.00 7.00 210,00 210.00 100.00 200
3 L und 5 - - 5.00 500 2.38 230
| TOTAL 49,00
CALCULOD DEL PCI
N° YVALORES DEDUCIDOS TOTAL q CvVD
1 230 200 30 20 480 4 26
2 230 200 30 20 480 3 31
3 230 200 20 20 470 2 35
4 230 20 20 20 290 1 29
M éx. CVD: 35

PClI 65 Clasificacién: BUENO



Anexo 09: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 04.

UNIWVERDIDAD CESAR VALLE] O

HO] A DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE PCI
Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo:

Fecha:
R ealizado por:

30/06/2021

Edwin E. Chuves Reves,

Unidad de muestren:
Area demuestro:

04330 +04360 Km
Un 04
210,002

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 Piel de Cocodrilo (m2)

2. Exudacidn(m3

3. Agrietamiento enBlogue (m?2

4, A bultarmiento s y Hundimiento s {m2)
5. Corrugacidén{m3?

6.Depresidn(m3

7. Grieta deborda(m)

8. Grieta de reflexidn de jurta {rm)

g, Desnivel Carril/Bearma (m)

10, Grietas Longitudinales v Transversales {m)
1 Parcheo (m2)

12, P ulimiento deagregados (2

13 Huecos (und)

1, Cruce deviaférrea (im2

5. A huelamients (m3
16, Desplazamiento (M3
17, Grieta Parabdlica (m2
18. Hinchamierto (ma2)

18, Desprendimiento de agregados(m

ESQUEMA

=

Bezrg

[T s

#/Q0¢

£
S ey e

oy
9/90¢

BT

LEF

PANEL FOTOGRAFICO

q: ndmero deducidos: 5
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 200 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 83 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO

7 H m - 5.20 - 520 520 2.55 00

9 il m - 6.20 045 279 278 133 5.0

10 I m - 5.60 0.30 198 198 0594 30

il L m2 - 6.80 120 816 816 389 5.0

2 L m2 - 30,00 F.00 210,00 210,00 100,00 200

| TOTAL 43.00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 200 Do 5.0 50 20 420 5 ©
2 200 Do 5.0 50 20 420 4 21
3 200 Do 5.0 20 20 350 3 24
4 200 Do 20 20 20 360 2 37
5 200 20 20 20 20 280 1 28
M dx, CWD: 37
PCl &3 Clasificacidén: BUENO




Anexo 10: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 05.

UNIWERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 04420 +0450 Km
Fecha: 304062021 Unidad de muestrec: UM 05
R ealizado por: Ecwin E. Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2
TIP OS5 DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1 Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de jurta {rm) 5. A huelamients (m3
2 Exudacion(m3 g, Desnivel Carril/Bearma (m) 16, Desplazamiento (M3
3 Agrietamiento en Blogua (m3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m32
4. Abultamientos yHundmientos {(m2 11 Parcheo (m32) 18. Hincharmiento (m2)
5. Corrugacidén{m3? 2. Pulimierto deagregados (m?a) 1. Desprendimiento de agregados(im4
6.Depresidn(m3 13 Huecos (und)
7. Grieta deborda(m) 14, Cruce deviaférea (m3
ESQUEMA
0 P e BT
— ] TV dbtﬂfa U.'kf..s.ﬁ )

Ul 0
— R
* TO/906———

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD ] q: nimero deducidos: 3
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 400 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H deducidos: 5.5 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
ik H m2 - 370 340 58 58 5.59 340
13 il und 7 - - F.00 7.00 333 400
i3 I m2 - 30,00 012 360
5 il m2 - 7.0 012 082 5.80 281 285
5 il m2 - &0 012 138
| TOTAL 10250
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 40.0 340 Bs 885 5 47
2 40.0 340 20 760 4 43
3 40.0 20 20 440 3 27
M dx, CWD: 47

PClI B3 Clasificacidén: REGULAR



Anexo 11: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 06.

UNIWERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 04510 +H04540 Kim
Fecha: 304062021 Unidad de muestrec: UM 06
R ealizado por: Ecwin E. Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2
TIP OS5 DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1 Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de jurta {rm) 5. A huelamients (m3
2 Exudacion(m3 g, Desnivel Carril/Bearma (m) 16, Desplazamiento (M3
3 Agrietamiento en Blogua (m3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m32
4. Abultamientos yHundmientos {(m2 11 Parcheo (m32) 18. Hincharmiento (m2)
5. Corrugacidén{m3? 2. Pulimierto deagregados (m?a) 1. Desprendimiento de agregados(im4
6.Depresidn(m3 13 Huecos (und)
7. Grieta deborda(m) 14, Cruce deviaférea (m3
ESQUEMA
AR T . i p———
L Lastifl r — -:
A=) . — —— i)
§ 03 e g0
- — "___[l - g - ___l__——___.
neE—————— T

NIVEL DE SEVERIDAD

q: ndmero deducidos: 3
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 55.0 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 5.1 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
7 H m - 30,00 - 3000 30,00 1429 300
13 L und 3 - - 3.00 3.00 143 210
15 H m2 - 1465 350 5128 5128 2442 B0
| TOTAL 106,00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 55.0 300 28 878 3 57
2 55.0 300 20 87.0 2 62
3 55.0 20 20 550 1 59
M dx, CWD: 62

PCl 38 Clasificacién MALO



Anexo 12: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 07.

UNIWERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 04600 +04630 Km
Fecha: 304062021 Unidad de muestrec: UM 07
R ealizado por: Ecwin E. Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2
TIP OS5 DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1 Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de jurta {rm) 5. A huelamients (m3
2 Exudacion(m3 g, Desnivel Carril/Bearma (m) 16, Desplazamiento (M3
3 Agrietamiento en Blogua (m3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m32
4. Abultamientos yHundmientos {(m2 11 Parcheo (m32) 18. Hincharmiento (m2)
5. Corrugacidén{m3? 2. Pulimierto deagregados (m?a) 1. Desprendimiento de agregados(im4
6.Depresidn(m3 13 Huecos (und)
7. Grieta deborda(m) 14, Cruce deviaférea (m3
ESQUEMA
[T T
UM-g+- _! M-0g
|'_‘ll_.| N o e S
. W-Dg — __; T ,ﬂ"m} - — Oaggy—— ﬂ"."‘;{
- — 5o e
Dagpg—— | e — - —T
v i3 e e R Lo

PANEL FOTOGRAFICO

MIVEL DE SEVERIDAD Unero deduci dos: 4
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 280 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 76 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
4 L m2 - .20 0.85 782 782 372 5.0
0 L m - 30,00 - 3000 30,00 14.29 1.0
n L m2 - 30,00 7.00 210,00 210.00 100.00 200
15 H m2 - 2.80 350 S80 9.80 467 280
| TOTAL 54.00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 280 200 no 31 62,1 4 34
2 280 200 no 20 [S1K0] 3 39
3 280 200 20 20 520 2 35
4 280 20 20 20 340 1 34
M dx, CWD: 39

PCl &1 Clasificacidén: BUENO



Anexo 13: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 08.

UNIWVERDIDAD CESAR VALLE] O

HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 04650 +0+720Km
Fecha: 304062021 Unidad de muestrec: UM 08
R ealizado por: Edwin E. Chuves Reves, Area demuestro: 210.00m2

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 Piel de Cocodrilo (m2)
2. BExudacidn(m3
3. Agrietamiento enBlogue (m?2

4, A bultarmiento s y Hundimiento s {m2)

5. Corrugacidén{m3?
6.Depresidn(m3
7. Grieta deborda(m)

8. Grieta de reflexidn de jurta {rm)
g, Desnivel Carril/Bearma (m)

10, Grietas Longitudinales v Transversales {m)

1 Parcheo (m2)

12, P ulimiento deagregados (2
13 Huecos (und)

1, Cruce deviaférrea (im2

5. A huelamients (m3
16, Desplazamiento (M3
17, Grieta Parabdlica (m2
18. Hinchamierto (ma2)

18, Desprendimiento de agregados(m

ESQUEMA
':.—I.'r:f.l’.
Ukt UM-gg ‘J
d.:-..m; - ! = Lntr:
—— - w_-- g #5755 R
Do 01639 o ' - ——

PANEL FOTOGRAFICO

MIVEL DE SEVERIDAD mero deducidos: =]
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 330 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 732 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO

4 I m2 - 130 120 155 533 254 B0

4 il m2 - 2.60 145 377

7 L m - 4.30 - 4,30 430 2.05 30

9 L m - 6.80 - 580 6.80 324 20

il il m2 - F.00 4,10 2870 2870 B&7 330

2 L m2 - 30,00 F.00 210,00 210,00 100,00 200

| TOTAL 76.00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 330 200 B.O 30 20 760 5 35
2 330 200 B.O 30 20 760 4 43
3 330 200 B.O 20 20 750 3 48
4 330 200 20 20 20 550 2 43
5 330 20 20 20 20 410 1 41
M dx, CWD: 48
PClI B2 Clasificacidén: REGULAR




Anexo 14: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 09.

UNIWERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 080 +04810 Km
Fecha: 304062021 Unidad de muestrec: UM 08
R ealizado por: Ecwin E. Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2
TIP OS5 DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1 Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de jurta {rm) 5. A huelamients (m3
2 Exudacion(m3 g, Desnivel Carril/Bearma (m) 16, Desplazamiento (M3
3 Agrietamiento en Blogua (m3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m32
4. Abultamientos yHundmientos {(m2 11 Parcheo (m32) 18. Hincharmiento (m2)
5. Corrugacidén{m3? 2. Pulimierto deagregados (m?a) 1. Desprendimiento de agregados(im4
6.Depresidn(m3 13 Huecos (und)
7. Grieta deborda(m) 14, Cruce deviaférea (m3

ESQUEMA

T 1 1 Y AL

NIVEL DE SEVERIDAD ] q: nimero deducidos: 4

Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 310
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 73
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
5 I m2 - 7.90 340 2685 4541 2162 270
5 il m2 - 5.30 350 B.5S
ik I m2 - 5.30 380 2067 2067 984 310
2 L m2 - 30,00 F.00 210,00 210,00 100,00 200
13 il und 2 - - 2.00 2.00 [83=15) 200
| TOTAL 93.00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 310 220 200 6.7 797 4 45
2 310 220 200 20 750 3 48
3 310 220 20 20 57.0 2 42
4 310 20 20 20 370 1 37
M dx, CWD: 48

PClI B2 Clasificacidén: REGULAR



Anexo 15: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 10.

UNIWERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE P CI

Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 04870 +04900 Km
Fecha: 304062021 Unidad de muestreo: UM -10
R ealizado por: Ecwin E. Chuyes Reyes, Area demuestro: 210.00m2

TIP OS5 DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES
1 Piel de Cocodrilo (m2) 8. Grieta de reflexidn de jurta {rm) 5. A huelamients (m3
2 Exudacion(m3 g, Desnivel Carril/Bearma (m) 16, Desplazamiento (M3
3 Agrietamiento en Blogua (m3) 10, Grietas Longitudinales y Transversales (m) 17, Grieta P arabdlica (m32
4. Abultamientos yHundmientos {(m2 11 Parcheo (m32) 18. Hincharmiento (m2)
5. Corrugacidén{m3? 2. Pulimierto deagregados (m?a) 1. Desprendimiento de agregados(im4
6.Depresidn(m3 13 Huecos (und)
7. Grieta deborda(m) 14, Cruce deviaférea (m3

ESQUEMA

— +1908— g gpe

= 100

PANEL FOTOGRAFICO

MIVEL DE SEVERIDAD Unero deduci dos: 5

Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 280 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 75 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
4 L m2 - 2.30 125 288 288 137 4.0
4 il m2 - 105 110 116 115 055 6.0
7 H m - 35 - 35 35 150 Do
il L m2 - 4.50 300 B350 2400 1143 90
il L m2 - 350 300 0.50
2 L m2 - 30,00 F.00 210,00 210,00 100,00 200
15 H m2 - 350 300 050 0ED 5,00 280
| TOTAL 57.00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 280 200 x.O0 Do 6.0 24 854 51 41
2 280 200 x.O0 Do 6.0 20 850 5 44
3 280 200 x.O0 Do 20 20 8l0 4 47
4 280 200 x.O0 20 20 20 730 3 47
5 280 200 20 20 20 20 56.0 2 41
51 280 20 20 20 20 20 380 1 35
M dx, CWD: 47

PClI B3 Clasificacidén: REGULAR



Anexo 16: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 11.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE] O
HOJ ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE PCI

Nombredelavia: Av.RaménCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta le Tramo: 04960 +04990 Km
Fecha: 30/0642021 Unidadde muestreo: UM -11
R ealizado por: Edwin E.Chuyes Reyes. Area demuestro: 210.00m2

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1Piel de Cocodrilo {m2
2.Exudacién{m32
3. Agrietamiento enBlogue (m2)

5.Corugacién{m?
6.Depresién{m?2
7. Grieta de borde (m)

8. Grieta de reflexién de junta (m)
9. Desnivel CarrilyBerma (m)
10. Grietas Longitudinales y Transversales (m)

4. Abultamientos yHundimientos (m2 11 Parcheo (m32)

12. P ulimiento de agregados (m2)
13 Huecos (und)
14, Cruce deviaférrea (m2

5. Ahuellamiento (m?2
16. Desplazamiento (m?32
7. Grieta P arabdlica (m3
18.Hinchamiento (M2

19. Desprendimiento de agregados(m3

ESQUEMA

£ i 1 _-— T ff

I . - e

UM-1p R —) ¥ P -

’ o-‘ — — ——— = Uns
% w T W e ———

W i SRS 5

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD | q: nimero deducidos: 5
Low Baja L HDV: mayor valor deducido individual: 510 (_) ( )
Medium Media M Im: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H deducidos: 55 Ok
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ
FALLA | sSEvERIDAD| UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | DENSIDAD WYALOR
und | Longitud{m)| Ancho{m) | PARCIAL x und (9%) DEDUCIDO
4 M m2 - 130 0.80 104 104 050 7.0
4 H m2 - 0.75 055 041
4 H m2 - 180 120 216 1057 5.03 510
4 H m2 - 4.00 2.00 8.00
n M m2 - 2.40 190 456 o2 577 200
n M m2 - 2.70 2.80 756
» L m2 - 30,00 7.00 210,00 210,00 100.00 200
19 H m2 - 190 2.10 3.99 3.99 190 18.0
| TOTAL 16,00
CALCULO DEL PCI
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CVD
1 510 200 200 8.0 35 m5 5 59
2 510 200 200 180 20 nmo 4 64
3 510 200 200 20 20 95,0 3 61
4 510 200 20 20 20 770 2 56
5 510 20 20 20 20 59.0 1 59
M ax. CVD: 64

PClI 36 Clasificacién: MALO




Anexo 17: Hoja de registro mediante PCI de la UM — 12.

UNIWVERDIDAD CESAR VALLE] O
HO] A DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE
Mombre delavia: Av. RamdnCastilla desde el puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo:

P Cl

HOS0 +1HE80 Kim
Fecha: 304062021 Unidad demuestreo: UM -12
R ealizado por: Edwin E. Chuves Reves, Area demuestro: 210.00m2

TIPOS DE FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 Piel de Cocodrilo (m2)

2. Exudacidn(m3

3. Agrietamiento enBlogue (m?2

4, A bultarmiento s y Hundimiento s {m2)
5. Corrugacidén{m3?

6.Depresidn(m3

7. Grieta deborda(m)

8. Grieta de reflexidn de jurta {rm)

g, Desnivel Carril/Bearma (m)

10, Grietas Longitudinales v Transversales {m)
1 Parcheo (m2)

12, P ulimiento deagregados (2

13 Huecos (und)

1, Cruce deviaférrea (im2

5. A huelamients (m3
16, Desplazamiento (M3
17, Grieta Parabdlica (m2
18. Hinchamierto (ma2)

18, Desprendimiento de agregados(m

ESQUEMA
":"5':1;" ﬂ“"“_":-:q I“;“ L _'.'_ i. 12
N o Fensg T =
L9906 — G7ane e _

PANEL FOTOGRAFICO

NIVEL DE SEVERIDAD ] q: nimero deducidos: 3
Low Baja L HDV: mayorvalor deducido individual: 200 ( ) ( )
Medium Media M m: ndmero maximo admisible devalores
High Alta H | deducidos: 83 Ok
FALLAS EXISTENTESEN LA UNIDAD DE MUESTRE O
Falla | sEvERDAD! UND DIM!ENSIONES TOTAL TOTAL | CENSIDAD WALOR
Und | Longitudim}] Anchoim) | PARCIAL xund [96) DEDUCIDO
4 I m2 - 2.90 170 453 453 2.35 7.0
il L m2 - 4.30 F.00 3010 3010 .33 200
n L m2 - 30,00 7.00 210,00 210.00 100.00 200
| TOTAL 47,00
CALCULD DEL PClI
I WALORES DECUCIDOS TOTAL [s] cvD
1 200 200 2.4 424 3 27
2 200 200 20 420 2 31
3 200 20 20 240 1 24
M dx, CWD: 31

PClI &9 Clasificacidén: BUENO




Anexo 18: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 01.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04060 +04030 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-01
_Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

e
I
| /

uente |saias Garrido -

7\ - Ospg

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é graltv Grav. Long. - %(,j? & é Grav. | Grav.
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheosy Zanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %‘,"? o § Grav. Grav. Long. ot %c,j? o @ Grav. Grav. g
{m) emsiondel =1 cale. |Definido {m) ensioncel = 1 cale. [pefinido| 9
Longtud Longitud
150 071 2 - - -
- - -] 200 2 2 - - - - - -
Indlce: e_le Deter!o_ro Indlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
3 3 REGULAR




Anexo 19: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 02.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: O-H50 +0H80Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-02
_Realizado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

Av. R
ta) - Ram),
— N Castity

Sy

S 5 b
torz
Tain:

~o = Wi

Cremn =

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é grallv Grav. Long. - %‘?‘? & é Grav. | Grav.
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
53.70 2557 1 - - -

- - - | 100 1 2 - - - - - 0 2
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c

Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %c,j? o § Grav. Grav. Long. ot %c,k? o @ Grav. Grav. g
{m) emsiondel =1 cale. |Definido {m) ensioncel = 1 cale. [pefinido| 9
Longtud Longitud
- - - 30.00 1429 1
- - - - - 0 - - - | 100 1 0
Indlce: e!e Deter!o_ro Indlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
2 2 BUENO




Anexo 20: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 03.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombredelavia: Av.Ramén Castilla desde el puente Isaias Garrido hasta e Tramo: 0240 +0R70Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-03
_Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

————— U1, 3 Uity

T m—

ﬂxm

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é graltv Grav, Long. - %(,j? & é Grav. Grav,
() ensioncel & | 9 |oefinido (m) esoN &1 5 | cale. |Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheosy Zanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %c'j’e o @ Grav. Grav. Long. ot %c@ o @ Grav. Grav. g
my |Beersiondel B cale. | Definido m PR G | cale. [Definido|  §
Longtud Longitud
- - - 0.85 040 2
- - - - - 0 - - - | 200 2 0
Indlce: Qe Deter!o_ro lndlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial} Superficial {Is Final)
1 1 BUENO




Anexo 21: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 04.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04330 +04360 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-04
_Realizado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

Like. -

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é grallv Grav. Long. - %‘?‘? & é Grav. Grav.
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
6.60 3.4 2 - - -

- - - | 2 2 2 - - - - - 0 2
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c

Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %c,j? o § Grav. Grav. Long. ot %c,k? o @ Grav. Grav. g
{m) emsiondel =1 cale. |Definido {m) ensioncel = 1 cale. [pefinido| 9
Longtud Longitud
- - - 6.80 324 1
- - - - - 0 - - - 100 1 0
Indlce: e!e Deter!o_ro Indlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
2 2 BUENO




Anexo 22: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 05.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04420 +0450 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-05
Rializado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2

FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo

ESQUEMA
 wastijly UNtog

] —

_Dagps
- 4
5 =

s T -
b

e

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién {If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %‘?“? o 5 grallv Grav, Long. - %‘,’? & 9>2 Grav. Grav,
{m) enstondel 5 1 C8C | pefinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones !
c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %C,"? o @ Grav. Grav. Long. ot %‘,"? a @ Grav. Grav. g
{m) ersionde @ | Calc. |Definido {rm) ensionde (o | Calc. |Definido O
Longtud Longitud
49.20 2343 2 370 176 3
- - - 200 2 3 - - - 300 3 0
lndlce: e!e Deter!o_ro Indlce.d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
4q ) REGULAR




Anexo 23: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 06.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04510 +CH540 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-06
Rializado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA
Y .
" Lastiflg =
UM.g5 R — .
.- - ;Qqsy — = i J—
”DM e on sl _ni___a —
ne ——

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién {If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %‘?“? o 5 grallv Grav, Long. - %‘,’? & 9>2 Grav. Grav,
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Célculo de Correccién por reparacién
Ahuellamiento y otras Deformaciones !
c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %C,"? o @ Grav. Grav. Long. ot %‘,"? a @ Grav. Grav. g
{m) ersionde @ | Calc. |Definido {rm) ensionde (o | Calc. |Definido O
Longtud Longitud
lndlce: e!e Deter!o_ro Indlce.d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
1 1 BUENO




Anexo 24: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 07.

UNIWERDIDAD CESAR WALLE] O
HO] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE WIZIR

MNombredelawia: Av,Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04500 +04630 Km
Fecha: 304062021 Unidad demuestrec: UM -07
Realizado por: Echwin E. Chuyves Reyves, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXHIBLES NVL DE GRAVY.
TIPO A Baja 1
1 Ahusllamiento (aH) (m) M edia 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresionas o hundimientos transversales (DT) {m) 15 Final Categria
4.Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Busno
5.Fisuras depiel de cocodrilo (FPC) (m) 3-4 Regular
5. Bachaos y zanjas reparadas (BZR ) (my) 5-7 I alo
ESQUEM A

_ ] P |'|_':_“*-| fha T

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Cadlculo del indice de Fisurasién (If}

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. B %c,*,a o E grelw Grav, Long. £ %c,j‘,e & E Grawv, Grav,
{rm) enston@el 21 S8 | b finido {m} ension )| 5 | cale. |Definiao
Longitud G) Longitud
30,00 14.29 1 - - -

- - 100 1 2 - - - - - 8] 2
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparacién
Ahuellamiento v otras Deformaciones )

c
Estructurales (AH. DL, DT) BacheosyZanjas Reparadas (BZR) S
Id g
Long. %F"? o E Graw, Graw. Long. %F"? o E Grav, Gran, =
gy | BEersionde) £ caie. | befinido gy | BEensionde) £ coe |oefinido| 3
Longtud L ongitud
- - - - - 0 - - - - - -
Indlcej c.le Deten.o.ro Indlce.d.e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial} Superficial {Is Final)
2 2 BUEND




Anexo 25: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 08.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04690 +0+20Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-08
Rializado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

Uht_n-
Y07

— = ﬂ*?m &.TBU
e U‘ﬁ - B 12 = — —
ﬂnﬂh— 'Ot‘:’) - L = i — 'j_’ ?_ e ——
PANEL FOTOGRAFICO
=
FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREQ Y CALCULO DEL VIZIR
Célculo del indice de Fisurasién (If}
Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %‘?“? o 5 grallv Grav, Long. - %‘,’? & 9>2 Grav. Grav,
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones !
c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %C,"? o @ Grav. Grav. Long. ot %‘,"? a @ Grav. Grav. g
{m) ersionde @ | Calc. |Definido {rm) ensionde (o | Calc. |Definido O
Longtud Longitud
3.90 186 2 7.00 333 2
- - - 2.00 2 2 - - - 2.00 2 0
lndlce: e!e Deter!o_ro Indlce.d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
3 3 REGULAR




Anexo 26: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 09.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04780 +04810Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-09
Realizado por: EdwinE. Chuyes Reyes, Area de muestro: 210,00 m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) {m) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

———— [ .me | LZ0DE

PANEL FOTOGRAFICO

T

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién {If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %‘?“? o 5 grallv Grav, Long. - %‘,’? & 9>2 Grav. Grav,
{m) enstondel 5 1 C8C | pefinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones !
c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheos yZanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %‘,"? o @ Grav. Grav. Long. ot %‘,"? a @ Grav. Grav. g
{m) ersionde (o | Calc. |Definido {rm) ensionde (o | Calc. |Definido O
Longtud Longitud
13.20 6.29 2 5.30 252 2
- - - 200 2 2 - - - 2.00 2 0
lndlce: qe Deter!o_ro Indlce.d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
3 3 REGULAR




Anexo 27: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 10.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE)] O
HOJ A DE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombredelavia: Av.RaménCastilla desde & puente Isaias Garrido hasta Iz Tramo: 4870 +04900 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo: umM-10
Realizado por: EdwinE. Chuyes Reyes. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (AH) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4.Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) (m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) {m) 3-4 Regular
6.Bacheos yzanjas reparadas (BZR) (m) 5-7 v alo
ESQUEMA

UM 1q

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodrilo (FPC)
If1 If 2 If
Long. - %C_‘? a 5 ((S:ralv. Grav, Long. B %(.j? d 5 Grav. Grav.,
{m) ensiondef 5 | CaC | pefirido {m) SSONAS) & | cale. |Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Calculo del indice de Deformacién {1d) Cadlculo de Correccién por reparacién
Ahuellamiento yotras Deformaciones ;
Bach z R das (BZR =
Estructurales (AH,DL,DT) acheos y zanjas Reparadas { ) o
% cl Id % cl §
Long. |_ . e - z | Grav. | Grav. Long. | _ . - o z | Grav. | Grav. 5
my |FEMSIONE| 51 cale. |Definido tmy | FFOERNEEN G | cale. |Ddfinido| G
Longitud Longitud
2.30 110 1 8.00 381 1
105 050 2 131 1 1 - - - 100 1 0
1 nd|ce. c.le Deter!o'ro Indlce.d.e Deterl.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
3 3 REGULAR




Anexo 28: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 11.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: 04860 +04980 Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-11
_Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA
"..4 [ l e i ‘, ‘]'
- 5 - ———mmmmm—_ e == —/
Uht-19 - N S—] T PP S I
e, U
: 960 T T —— =
e — — "0 T30 =
e e FI F o 7o | SO, S g ey

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREO Y CALCULQ DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é graltv Grav, Long. - %(,j? & é Grav. Grav,
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheosy Zanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %‘,"? o § Grav. Grav. Long. ot %c,j? o @ Grav. Grav. g
{m) emsiondel =1 cale. |Definido {m) ensioncel = 1 cale. [pefinido| 9
Longtud Longitud
130 0.62 1 5.10 243 2
6.55 3.2 3 267 3 3 - - - 200 2 0
Indlce: e_le Deter!o_ro Indlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
4 4 REGULAR




Anexo 29: Hoja de registro mediante VIZIR de la UM — 12.

UNIVERDIDAD CESAR VALLE) O
HOJ] ADE REGISTRO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES MEDIANTE VIZIR

Nombre delavia: Av.Ramdn Castilla desde el puentelsaias Garrido hasta l: Tramo: HO50 +HOBO Km
Fecha: 30/06/2021 Unidad de muestreo:  UM-2
_Realizado por: Edwin E.Chuyes Reyes. Area de muestro: 210.00m2
FALLAS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES NVL DE GRAV.
TIPO A Baja 1
1 Ahuellamiento (A H) (m) Media 2
2.Depresiones o hundimientos longitudinales (DL) (m) Alta 3
3.Depresiones o hundimientos transversales (DT) (m) Is Final Categria
4,Fisuras longitudinales por fatiga (FLF ) {m) 1-2 Bueno
5.Fisuras de piel de cocodrilo (FPC) (rm) 3-4 Regular
6.Bacheos y zanjas reparadas (BZR ) (m) 5-7 Malo
ESQUEMA

U 12 o

L

—J..AQOE‘; f__é,{ar:is:;,""" —L —

PANEL FOTOGRAFICO

FALLAS EXISTENTES EN LA UNIDAD DE MUESTREOQ Y CALCULO DEL VIZIR

Célculo del indice de Fisurasién (If)

Fisuras Longitudinales por Fatiga (FLF) Fisuras dePiel de Cocodilo (FPC)
If 1 If 2 If
Long. - %(,j? o é graltv Grav, Long. - %(,j? & é Grav. Grav,
{m) ensioncel 5 1“8 | befinido {m) ension &1 5 | cale. | Definido
Longitud (G) Longitud
- - - - - 0 - - - - - 0 0
Célculo del indice de Deformacién {Id) Calculo de Correccién por reparaciéon
Ahuellamiento y otras Deformaciones ! c
Estructurales (AH, DL, DT) Bacheosy Zanjas Reparadas (BZR) S
1d g
Long. ot %‘,"? o § Grav. Grav. Long. ot %c,j? o @ Grav. Grav. g
{m) emsiondel =1 cale. |Definido {m) ensioncel = 1 cale. [pefinido| 9
Longtud Longitud
2.90 138 2 4.30 2.05 1
- - - 200 2 2 - - - 100 1 0
Indlce: e_le Deter!o_ro Indlce_d_e Deten.oro CATEGORIA
Superficial {Is Inicial) Superficial {Is Final)
3 3 REGULAR




