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Resumen

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivo evaluar las fallas y estado
actual del pavimento flexible del tramo avenida Casa Hacienda — jiron Comercio,
en el distrito de Pachacamac.

El trabajo presenta un enfoque cuantitativo, de tipo aplicada, disefio no
experimental transversal y nivel descriptivo simple. Siendo realizada la evaluacion
de las fallas y estado actual del pavimento flexible tramo avenida Casa Hacienda —
jiron Comercio, mediante la metodologia PCI, siguiendo los procedimientos y
parametros establecidos por la norma ASTM D6433, la cual estandariza la
aplicacion de la metodologia mediante la inspeccion, registro y evaluacion de las
fallas del pavimento para; posteriormente, procesar dichos datos y determinar el

estado actual del pavimento flexible.

Los resultados obtenidos muestran que son 92 las fallas que afectan al pavimento
flexible, las cuales se dividen en 10 tipos, siendo la falla de tipo hueco la que, en
mayor cantidad afecta al pavimento, ademas de que el pavimento posee un valor
PCI de 69 lo cual de acuerdo a los rangos de calificacion de estado de la
metodologia establece que el pavimento flexible del tramo se encuentra

actualmente en un estado bueno.

Palabras clave: fallas, estado, pavimento flexible, PCI
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Abstract

The objective of this research work was to evaluate the failures and current state of
the flexible pavement of the section of Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, in
the district of Pachacamac.

The work presents a quantitative approach, applied type, non-experimental cross-
sectional design and simple descriptive level. Being carried out the evaluation of the
faults and current state of the flexible pavement section Casa Hacienda avenue -
Jiron Comercio, through the PCI methodology, following the procedures and
parameters established by the ASTM D6433 standard, which standardizes the
application of the methodology through inspection, registration and evaluation of
pavement failures for; subsequently, process said data and determine the current

state of the flexible pavement.

The results obtained show that there are 92 faults that affect the flexible pavement,
which are divided into 10 types, being the hollow-type fault the one that affects the
pavement the most, in addition to the pavement having a PCI value of 69 which,
according to the status rating ranges of the methodology, establishes that the

flexible pavement of the section is currently in a good condition.

Keywords: faults, condition, flexible pavement, PCI

Xvii



I. INTRODUCCION

Los pavimentos, ya sean flexibles o rigidos, son de vital importancia para la
poblacion en distintos aspectos, esto queda demostrado en la utilidad que le dan
dia a dia a dichos pavimentos, principalmente para actividades econémicas como
el transporte de mercancia y el transporte urbano, ademéas del aspecto social
debido a la comodidad y seguridad que le deben de otorgar los pavimentos a la
poblacion para poder realizar sus actividades diarias de forma eficiente, con la

tranquilidad, comodidad y seguridad que requieren.

Es por estas razones que es necesario que los pavimentos se encuentren en el
mejor estado posible, aln mas tomando en cuenta lo mencionado por el director
del Instituto Boliviano del Cemento y Hormigon (IBCH), Alfaro M. (2015) el cual
acota que: “Los pavimentos rigidos, en comparacion a los pavimentos flexibles,
poseen distintas ventajas, entre las cuales se encuentran una mayor durabilidad
y resistencia’. Pese a esto hay que tener en cuenta que la mayoria de pavimentos
en el Peru son pavimentos flexibles, tal y como indica en la revista Pert Construye
el ejecutivo de cuentas corporativas de Instrumentacion y Procesamiento
Electronicos S.A. (IPESA), Galvez G. (2018): “La gran mayoria de proyectos viales
en Peru son de pavimentacion flexible, es decir en base a asfalto”, ese caso aplica
para el tramo de la via ubicado entre la avenida Casa Hacienda y el jiron Comercio
en el distrito de Pachacamac, el cual estd compuesto de pavimento flexible en
toda su extension, posee fallas y se encuentra en un estado que causa
incomodidad a sus usuarios, estos pavimentos deben mantenerse en un estado
optimo y tener la menor presencia posible de fallas que afecten al pavimento,
ademas de unregistro con el cual se pueda tener el conocimiento exacto de dichos
datos, para que de ésta forma se puedan aplicar soluciones que mantengan en el
mejor estado posible al pavimento y permitir a la poblacion poder realizar sus

actividades de forma eficiente.
De acuerdo a esto, se plantea el siguiente problema general de investigacion:

¢,Cudles son las fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida Casa

Hacienda — Jirobn Comercio, Pachacamac, Lima - 20217



Ademas de los siguientes problemas especificos:

¢, Qué tipos de fallas afectan al pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda

— Jirdbn Comercio, Pachacamac, Lima - 20217

¢, Qué severidad poseeran las fallas que afectan al pavimento flexible, tramo:

Avenida Casa Hacienda — Jiron Comercio, Pachacamac, Lima - 20217

¢, Qué tipo de intervencion requiere el pavimento flexible, tramo: Avenida Casa

Hacienda - Jir6bn Comercio, Pachacamac, Lima - 20217?

Con respecto a la justificacién tedrica, la investigacion se realizg, con la aplicacion
teorias y conceptos de ingenieria civil, con el propdsito de evaluar las fallas que
afectan al pavimento flexible y el estado actual en el que se encuentra el tramo:
avenida Casa Hacienda — Jiron Comercio, Pachacamac, Lima — 2021, para que
de esta manera se puedan establecer de forma mas precisa, métodos o un plan
de actividades que solucione problemas presentes en la extension del pavimento

flexible.

Con respecto a la justificacion metodoldgica, para lograr cumplir con los objetivos
de la investigacion, se aplico la metodologia PCI (Pavement Condition Index o
indice de Condicion del Pavimento) cuya norma es la ASTM D6433, ademas se
realiza la clasificacion e inspeccion de dafos o fallas basadas en los parametros
establecidos por el mismo método, con ello se pretende evaluar la severidad de
las fallas, su tipologia, proponer soluciones y también establecer el estado del
pavimento flexible ubicado en el tramo: avenida Casa Hacienda — jiron Comercio.
De esta manera los resultados de la investigacidn se apoyan en normas, técnicas

y métodos de investigacion validas en el rubro de la ingenieria civil.

Con respecto a la justificacion practica, se desarrolla la investigacion porque existe
la necesidad de evaluar las fallas y el estado actual de la via comprendida entre
el tramo avenida Casa Hacienda hasta Jirobn Comercio, Pachacamac, con el fin de
mostrar las fallas que posee el pavimento y establecer en qué estado se encuentra
actualmente y de esta manera sea posible identificar ambos factores del

pavimento que representan un aspecto importante del mismo, y de esta manera

2



poder proponer soluciones a los problemas que la afecten y pueda ejercer

correctamente su funcién de otorgarle comodidad y confort a la poblacion.

Debido a los motivos expuestos anteriormente el objetivo general de la

investigacion es el siguiente:

Evaluar las fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida Casa

Hacienda — Jiron Comercio, Pachacamac, Lima — 2021.
Ademas se establecen los objetivos especificos siguientes:

Identificar los tipos de fallas que afectan al pavimento flexible, tramo: Avenida

Casa Hacienda — Jir6n Comercio, Pachacamac, Lima — 2021.

Determinar la severidad que poseen las fallas que afectan al pavimento flexible,

tramo: Avenida Casa Hacienda — Jirobn Comercio, Pachacamac, Lima — 2021.

Establecer el tipo de intervencion que requiere el pavimento flexible, tramo:

Avenida Casa Hacienda - Jirbn Comercio, Pachacamac, Lima — 2021.
De acuerdo a todo lo mencionado se establece la siguiente hipétesis general:

Al realizar la evaluacién se pudieron conocer las fallas y estado actual del
pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac,
Lima — 2021.

La investigacion poseera ademas como hipaotesis especificas:

Al realizar la evaluacion se pudieron identificar los tipos de fallas que afectan al
pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac,
Lima — 2021.

Al realizar la evaluacion se pudo determinar la severidad que poseen las fallas
gue afectan al pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda — Jiron

Comercio, Pachacamac, Lima — 2021.

Al realizar la evaluacion se pudo establecer el tipo de intervencion que requiere el
pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac,
Lima — 2021.



Il. MARCO TEORICO

El proyecto de investigacion posee como antecedentes en el ambito nacional las

siguientes investigaciones:

Vargas, F. (2017), tuvo como objetivo evaluar las fallas y los factores que
ocasionaban dichas patologias encontradas en el pavimento flexible en la zona
de la investigacion, el método utilizado fue descriptivo no experimental, sus
resultados fueron que la falla con mayor porcentaje de incidencia en el pavimento
gue evalud eran los baches o huecos con un 11.69%, seguido de agregado pulido
con 10.31% y tuvo como conclusion que el deterioro del pavimento flexible fue
causado por mal disefio, la calidad de los materiales, el proceso constructivo y por

el clima.

Suarez, E. y Cerquin, G. (2018), tuvieron como objetivo determinar la relacion del
tipo de fallas con su severidad y el estado en el cual se encontraba el pavimento
flexible aplicando la metodologia PCI, el método utilizado para la investigacion
fue descriptiva no experimental, sus resultados fueron que las fallas mas
predominantes en la via analizada eran los huecos, los cuales en su mayoria eran
de severidad media, producidos por la deficiencia de resistencia a cargas del
pavimento y llegaron a la conclusion que el estado del pavimento flexible es
regular debido a que el resultado de la investigacion se ubicaba en dicho rango

en la escala de la evaluacion PCI.

Diaz, M. (2019), cuyo objetivo fue la determinacion del estado del pavimento
flexible de acuerdo al indice de condicion del pavimento del km. 142 a 148 de la
carretera de Chota - Lajas, el método utilizado fue descriptivo — explicativo no
experimental, sus resultados fueron que la calificacion de condicién PCI del
pavimento era de 90 lo cual lo colocaba en la condicion de estado excelente y
lleg6b a la conclusion que la carretera Chota — Lajas, presenta un estado
excelente y que las deficiencias que presenta no afectan al transito de los medios

de transporte.



Con respecto al ambito Internacional se tomaron como antecedentes las

siguientes investigaciones:

Sanchez, R. e Ibarra, J. (2015), tuvieron como objetivo diagnosticar el estado de
las ciclo rutas en la zona de la investigacion mediante la metodologia pavement
condition index, el método utilizado fue descriptivo no experimental, tuvo como
resultado que el promedio general de los segmentos de la cicloruta era el valor
de 43 y tuvo como conclusion que el estado de las ciclorutas es regular segun la

informacion recopilada y la aplicacion del método.

Romero, D. (2017), tuvo como objetivo desarrollar la caracterizacion de las fallas,
sus tipos y niveles de incidencia en la estructura del pavimento, el método
utilizado fue descriptivo no experimental, tuvo como resultado que el porcentaje
de tipo de dafio era en 4.26% hundimiento, en 54.69% fisuras longitudinales, en
2,36% baches, en 2,29% abultamiento, en 36,41% fisura de borde y tuvo como
conclusion que de acuerdo alos datos obtenidos las fallas que tuvieron un mayor
impacto en la via son las fisuras longitudinales y fisuras de borde debido al

porcentaje que representan en el total de fallas encontradas.

Alzate, S. (2019), tuvo como objetivo proponer una metodologia que permita que
a través del estado de las vias de pavimento flexible, se puedan clasificar las
fallas, determinar el estado y la intervencion mas adecuada para la via, el método
utilizado fue descriptivo no experimental, sus resultados fueron que al aplicar la
metodologia PCI se clasificaron las fallas que afectaban al pavimento y determino
gue el estado del pavimento era regular, lo cual no fue posible con la metodologia
VIZIR debido a que no toma en cuenta todas las fallas y llegé a la conclusiéon que
al aplicar la metodologia PCI el pavimento se encontraba en un estado regular con
un valor de 46 y que necesitaba procesos considerables de rehabilitacion para

cada falla que afectaba al pavimento.

Ghouse M., Mirza A., Malik M., Jawed A. y Mohammed A. (2017), tuvieron como
objetivo la mejora del pavimento Highway mediante la clasificacion de fallas y sus
factores, el método que utilizaron fue descriptivo no experimental, teniendo como

resultado que las principales fallas que afectaban a este pavimento eran de tipo
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grietas longitudinales, baches y grietas de borde, finalmente llegaron a la
conclusién de que el tipo de intervencidon necesario era realizar un mantenimiento

rutinario en distintas partes de la via y repavimentacion.

Majeed, A. y Gupta R. (2018), tuvieron como objetivo el desarrollo de la
evaluacion visual e inspeccién de las condiciones del pavimento flexible tomando
en cuenta las fallas determinando sus causas, utilizaron el método no
experimental descriptivo, sus resultados fueron que existia una gran cantidad de
fallas que afectaban al pavimento que estaban evaluando, entre ellas
desintegraciones, deformaciones y grietas longitudinales, y eran causadas por la
constante circulacién de vehiculos pesados, finalmente tuvieron como conclusion
gue la mayoria de los dafios y fallas son graves, siendo estos agrietamientos,
deformaciones y desintegraciones, ademas de que sus causas fueron fatiga y la

constante circulacion de vehiculos pesados.

Mohammed A., Rasha H. y Zainab K. (2017), tuvieron como objetivo estimar la
condicion del pavimento flexible a través de evaluaciones visuales utilizando el
indice de condicion del pavimento (PCI), el método utilizado fue no experimental
descriptivo y sus resultados fueron que tres muestras se encontraban en un
estado de deterioro muy malo mientras que las otras 13 se encontraban en buenas
condiciones, finalmente llegaron a la conclusion que es importante aplicar

mantenimiento constante al pavimento para que no empeore su condicion.

Zoccali P., Loprencipe G. y Galoni A. (2017), tuvieron como objetivo proponer un
nuevo criterio de evaluacion basado en el método del indice de condicion del
pavimento (PCI) que permita evaluar pavimentos de bloques de piedra, utilizaron
el método no experimental descriptivo y sus resultados fueron que el pavimento
en bloque evaluado no poseia demasiadas fallas y se encontraba en un estado
bueno, finalmente llegaron a la conclusion que el método PCI también sirve para
la evaluacibn de pavimentos de bloques de piedra, debido a que su

implementacion fue exitosa.



Las teorias que apoyan la investigacion son las siguientes:

El pavimento flexible, segun Carrién, Cobefas, Guerrero y Loyaga (2019, p. 11):
“Es una estructura cuyo disefio es realizado con el objetivo de absorber las fuerzas
gue el transito provoca sobre la misma, durante el periodo de tiempo para el cual

fue disefiado.”

Doroteo, P. (2016, p. 4) acota que: “Los pavimentos flexibles estan constituidos
por capaz colocadas una encima de otra, disefladas y construidas de forma

técnica con los materiales adecuados y debidamente compactados.”

Es importante conocer las capas que constituyen el pavimento flexible, que de

acuerdo a Ramirez, F. (2012) son:
- Carpeta Asféltica

- Base

- Subbase

- Subrasante

opcional

Ri7o deSello  Riego de Impregnacion

:: 5-10cm

1.10-30cm

Subbase 10-30cm
bl o | 20-50em

Figura 1. Capas del pavimento flexible
Fuente: Ramirez, F. (2012)

Subrasante. De acuerdo a Humpiri K. (2015) “se refiere a la capa del terreno
encargada de soportar la estructura del pavimento, se debe extender a la
profundidad que impida que sea afectado por la carga de disefio que tiene el
transito previsto, el espesor del pavimento depende de su calidad por lo que debe

cumplir con condiciones de resistencia a expansion y contraccion por humedad”.
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Subbase. De acuerdo a Humpiri K. (2015) “es la capa de la estructura del
pavimento flexible que se encarga del soporte, transmision y distribucion de las
cargas que se aplican a la carpeta asféltica, de esta manera la subrasante puede
absorber variaciones de cargas que puedan perjudicar a la subbase, ademas tiene
la funcién de drenar y controlar de capilaridad, esta constituido por materiales

granulares”.

Base. De acuerdo a Humpiri K. (2015) “es la capa del pavimento flexible
encargada de transmitir y distribuir las cargas a las capas inferiores del pavimento,
a la sub base y subrasante, esta conformada por piedra molida y que se mezcla
con material de relleno o por combinaciones de grava o piedra con arena y suelo

natural”.

Carpeta asfaltica. Segun lo mencionado por Humpiri K. (2015) “se refiere a la capa
gue se coloca encima de la base y tiene como objetivo la proteccion de la
superficie del pavimento, mediante la impermeabilizacion de la superficie y de esta
forma evitando la filtracion de agua que podria saturar las capas inferiores, esta

compuesto de materiales bituminosos y dependiendo del caso, aditivos”.

Los principales factores que se tienen en cuenta para el disefio de un pavimento

de acuerdo a Proccsa — Ingenieria Civil y Vias Terrestres (2015) son:

- Transito o condiciones de carga.

- Caracteristicas del suelo.

- Caracteristicas de los materiales que constituyen las capas del pavimento.
- Agentes ambientales.

El pavimento flexible puede presentar distintas fallas que afecten a su
funcionamiento, dichas fallas representan efectos perjudiciales para el pavimento,
Cruz F. (2002) menciona que: “Fallas se refiere a condiciones que presenta un
pavimento cuando este pierde las caracteristicas de servicio para las que fue

disenado”.



Las caracteristicas de servicio de un pavimento de acuerdo a Mendoza M. (2018)

son:
- Capacidad de soportar cargas.

- Eliminacién veloz del agua superficial.
- Regularidad superficial.

- Bajo nivel de ruido.

- Bajo nivel de desgaste de llantas.

- Apariencia agradable.

En este caso las fallas que afectan al pavimento se evaluan para poder determinar
en qué escala se clasifican las fallas de acuerdo a las caracteristicas que
presentan, dicha escala de severidad de las mismas se especifica en el manual
de la metodologia PCl y de la misma forma en la norma ASTMD 6433, las cuales
de acuerdo al manual INGEPAV — Pavement condition index (PCI) elaborado por
Vasquez, L. (2002) son:

Low (L) — Bajo
Medium (M) — Medio
High (H) — Alto

La forma en la cual se clasifica en las escalas depende de cada tipo de falla que
se encuentre, ya que la clasificacion esta especificada en el manual y varia de
acuerdo a la falla que se evaluara. Es de vital importancia para la evaluacion de
las fallas superficiales, proceder con la identificacion y registro de las fallas que
posee el pavimento, la cual se realiza mediante la cuantificacién de los mismos

siguiendo los parametros del método.

La primera etapa del método PCl comprende la inspeccion y registro de las fallas
gue se encuentran durante la evaluacion en campo realizada al pavimento,
durante este proceso se obtiene el tipo de las fallas, las medidas y severidad de

las fallas, esto en base a los pardmetros de la norma ASTM D6433.



Las principales causas de la aparicion de fallas en pavimentos flexibles, de

acuerdo a Mendoza, M. (2018) son:
- Sobrecargas debido a las cargas totales de los vehiculos.

- Efectos de las condiciones ambientales lo cual va deteriorando progresivamente

el pavimento.

- Defectos en la construccion del pavimento que hacen que los materiales tengan

una calidad menor a los supuestos en el disefio.

- Mantenimiento inadecuado, lo cual conduce a que se agraven progresivamente

las fallas que afectan al pavimento flexible.

Con respecto a la identificacion de fallas, de acuerdo a Llosa J. (2016): “Las fallas
mas comunes en pavimentos flexibles son piel de cocodrilo, bacheo, Huecos,
Ahuellamientos, Exudacion de Asfalto, Fallas de Borde, Grietas longitudinales y

transversales.”

- ¥ Pielde cocedrils v Fisuras de reflexidn de junta
Skl ¥ Fisurasen blogue v Fisuras longitudinales y transversales
Corrugacidn

rietas :
B ¥ Fisurasde borde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento
Defarmaciones Depresion

Fallas en superficiales Ahuellamiento
Desplazamiento
Hinchamiento

Abultamientos y hundimientos

Pavimentos

Flexibles
- v Baches
Desprendimientos v Peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados

N

Otrac fallas : Exudacidon v Desnivel carril = berma

Apgregado pulide " Parches

Figura 2. Fallas en pavimentos flexibles.
Fuente: Rodriguez E. (2009)

De acuerdo al Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC en el Manual
de Carreteras: Mantenimiento o Conservaciéon Vial (2018): “Las fallas de los
pavimentos flexibles pueden clasificarse en dos grandes categorias: las fallas

estructurales y las fallas superficiales, las fallas estructurales afectan a las
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capas superiores e inferiores del pavimento flexible y generalmente se asocian
con obras de rehabilitacién de costo alto, mientras que las fallas superficiales solo
afectan a la capa de carpeta asfaltica del pavimento y se relacionan con obras de

mantenimiento periddico.”

Clasificacién | Cédigo de
de los deterioro/
deterioros/fallas falla

Deterioro /
Falla

Piel de
cocodrilo

Fisuras
longitudinales

Y]

Detertoros o fallas
Estructurales Deformacion

3 por deficienda

estructural

4 Ahuellamiento

Reparaciones
o parchados

Peladura y
Desprendimiento

Baches

Detertoros o fallas 7
(Huecos)

superficiales

Fisuras
transversales

Figura 3. Clasificacion de fallas
Fuente: MTC (2018). Manual de Carreteras: Mantenimiento o Conservacion Vial.

Las fallas que afectan al pavimento flexible pueden ser de distinto tipo y severidad,
muchas de esas fallas varian en la forma de coémo identificar su severidad, a
continuacién se muestran los distintos tipos de fallas y como identificar su
severidad en base a la metodologia PCI (ASTM D6433):

Piel de Cocodrilo: Son grietas interconectadas, las cuales son causadas por fatiga
de las capas asfalticas sometidas repetidas veces a cargas mayores a lo

permisible, las grietas debido a las cargas que soporta forma poligonos de
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diferentes tamafios que se juntan asemejandose a la piel de un cocodrilo, su

unidad de medida es en metros cuadrados (m2).
Niveles de Severidad

Bajo: Grietas finas que se forman en la superficie del pavimento con pocas o

ninguna interconectada y no se encuentran descascaradas.

Medio: Grietas de nivel bajo, en un patron que puede presentarse ligeramente
descascaradas.

Alto: Grietas bien definidas y descascaradas, algunos trozos de la via pueden

moverse con el transito.

Figura 4. Falla Piel de Cocodrilo

Fuente: ASTM D433 - 2007

Grieta de Borde: Se trata de fallas paralelas que aparecen en el borde externo del
pavimento, es ocasionada por cargas de transito y puede ser originada por

debilitamiento o condiciones del clima, se miden en metros lineales (m).
Niveles de Severidad

Bajo: Agrietamiento bajo sin fragmentacion.

Medio: Presenta grietas medianas con poco desprendimiento y fragmentacion.
Alto: Presenta fragmentacion o desprendimiento en toda la longitud de la falla.
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Figura 5. Falla Grieta de Borde
Fuente: ASTM D433 — 2007

Parche: Un parche se refiere a una zona del pavimento subsanada mediante el
uso de un material nuevo, un parche es registrado como una falla sin importar que

este bien o mal aplicado, se miden en metros cuadrados (m2).
Niveles de severidad

Bajo: Se encuentra en buena condicion y es satisfactorio.
Medio: Se encuentra medianamente gastado.

Alto: El parche estd muy dafiado y no cumple su funcion.

Figura 6. Falla Parche
Fuente: ASTM D433 — 2007

Huecos: Los huecos son pequefias fallas concavas y poseen generalmente un
diametro no mayor a 0.9 cm., son provocadas por sobrecargas de transito y crecen

rapidamente por efecto del agua acumulada, se miden por unidad (und).
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Niveles de severidad
Bajo: El hueco posee una profundidad menor a 2.54 cm.
Medio: El hueco posee una profundidad entre 2.54 cm. a 5.08 cm.

Alto: El hueco posee una profundidad mayor a 5.08 cm.

Figura 7. Falla Hueco

Fuente: ASTM D433 — 2007

Abultamientos y hundimientos: Son pequefios arqueos hacia arriba localizados en
la capa de rodadura y los hundimientos son arqueos hacia abajo, ambas son
causadas por infiltracion en una grieta combinada con cargas de transito, se mide

en metros lineales (m).

Niveles de severidad

Bajo: Generan un transito de severidad baja.
Medio: Generan un transito de media severidad.

Alto: Generan un transito de severidad alta.
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Figura 8. Falla Abultamientos y Hundimientos
Fuente: ASTM D433 — 2007

Exudaciéon de asfalto: Esta falla se refiere a la generacion de una fina capa de
material de asfalto en la superficie, creando un efecto reflectivo, es ocasionada
por el exceso asfaltico en la mezcla y ocurre a temperaturas elevadas, se miden

en metros cuadrados (m2).
Niveles de Severidad

Bajo: Ha ocurrido solamente de forma muy ligero y se presenta solo durante unos
dias del afio.

Medio: Ha ocurrido de tal forma en que el asfalto se pega en los zapatos y

neumaticos de los vehiculos durante pocas semanas del afio.

Alto: La exudacion ha ocurrido de manera extensa y considerable cantidad del

asfalto se pega a vehiculos y zapatos, se presenta en varias semanas del afo.

Figura 9. Falla Exudacion
Fuente: ASTM D433 — 2007
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Grietas longitudinales y transversales: Las grietas longitudinales son paralelas al
eje del pavimento y las grietas transversales a través de angulos rectos al eje del
pavimento, son ocasionadas por juntas de carril mal construidas, contraccion de
la superficie asfaltica por bajas temperaturas o endurecimiento del asfalto, su

unidad de medida es en metros lineales (m).
Niveles de Severidad

Bajo: Grieta de ancho menor a 1 cm.

Medio: Grietas de ancho de entre 1 cm. a 7.6 cm.

Alto: Grietas con un ancho mayor a 7.6 cm.

Figura 10. Grietas longitudinales y tranversales
Fuente: ASTM D433 — 2007

Desnivel Carril/Berma: Se trata de diferencias de elevacion entre el borde de
pavimento y la berma. Es causada por erosion o asentamiento de la berma o la
instalacion de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la berma, se

miden en metros lineales (m).

Niveles de Severidad

Bajo: La diferencia de elevacion esta entre 5cm. a 5.1 cm.
Medio: La diferencia se encuentra entre 5.1 cm. a 10.2 cm.

Alto: La diferencia supera los 10.2 cm.
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Figura 11. Falla Desnivel Carril / Berma
Fuente: ASTM D433 — 2007

Desprendimientos de agregados: Esta falla se refiere a la pérdida de superficie
del pavimento producida por pérdida del ligante asfaltico y particulas sueltas de
agregado, es causada por una mezcla pobremente realizada o por el transito de
cierto tipo de vehiculos, como los vehiculos de orugas, su miden en metros

cuadrados (m2).
Niveles de Severidad

Bajo: Se han perdido en baja medida el ligante o agregados, ademas la superficie

se ha deprimido en algunas areas.

Medio: Perdida de ligante o agregados, la superficie presenta una textura rugosa

o0 ahuecada moderadamente.

Alto: Perdida considerable de ligante o agregados, la superficie se encuentra

extremadamente rugosa o severamente ahuecada.

Figura 12. Falla Desprendimiento de agregados
Fuente: ASTM D433 - 2007
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Para poder realizar la investigacion también se requiere determinar el area del
pavimento, de acuerdo a Westreicher G. (2020): “El area es la medida de un

espacio delimitado por un contorno”.

El 4area a evaluar estara marcada por limites, los cuales son la longitud del tramo
0 muestras y el ancho de la calzada del pavimento flexible de la av. Fernando

Reusche la cual se ubica entre la avenida Casa Hacienda y Jiron Comercio.

El estado de acuerdo a Imaginario (2019): “Es la situacidén en la que se pueden
encontrar personas, objetos, entidades o contextos en un momento determinado”.
La investigacion busca evaluar la situacion en la que se encuentra actualmente el
pavimento flexible del tramo, es por esto que la mejor forma de realizar o identificar
esta situacion es mediante la aplicacion de la metodologia PCI, se procesaran los
datos obtenidos y registrados durante el trabajo en campo para poder determinar

esto mediante los procedimientos que el método indica.

La clasificacion de fallas se refiere a la organizacion de las fallas en la escala
establecida por los parametros de la metodologia PCI, el cual establece las
caracteristicas de cada falla para la correcta identificacion y clasificacion de las

mismas, debido a que la clasificacion varia para cada tipo de falla.

El método PCI (Pavement Condition Index) o en espafiol “indice de condicion del
pavimento”, de acuerdo a Vasquez (2002): “Es la metodologia mas completa para
la evaluacion y clasificacién de pavimentos, ya sean flexibles o rigidos”, es una
metodologia desarrollada en Estados Unidos entre los afios 1974 a 1976 por el
Cuerpo de Ingenieria de la Fuerza Aérea de Estados Unidos y ejecutada por los
ingenieros Mohamed Y. Shahin, Michael L. Darter y Starr D. Khon, esta
estandarizada por la norma internacional ASTM D6433 y fue desarrollada con el
objetivo de evaluar las fallas que afectan al pavimento, sus caracteristicas,
tipologia y severidad, para que de esta manera sea posible determinar de manera
exacta el estado en el cual se encuentra el pavimento, ésta metodologia se basa
en los resultados de la inspeccién visual y no requiere de ensayos o herramientas

especializadas.
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El valor PCI de acuerdo a Rivas A. y Vargas C. (2017): “Es un valor numérico que
varia desde 0, para pavimentos fallados, a 100 para pavimentos en excelente
estado”, ademas fue ideado para formular un indice que tuviera en cuenta los tres
factores de deterioro de la estructura como son el tipo de dafo, severidad o
cantidad del mismo, de acuerdo a los resultados del PCI el estado del pavimento

puede ubicarse entre los siguientes rangos de calificacion:

RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

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

10-0 Fallado

Figura 13. Rangos de calificacion de estado del método PCI.

Fuente: Vasquez (2002). INGEPAV —Pavement Condition Index (PCI).

Standard PCT™ Suggested
Rating Scale Colors

100

Dark Green

85
Light Green

70
Yellow

55

Light Red
40
Medmm Red

Dark Red

Dark Grey

Figura 14. Escala de clasificacion de pavimentos del método PCI
Fuente: ASTM D433 - 07, Escala de clasificacion del pavimento.

El procedimiento para poder realizar la metodologia PCI se divide principalmente
en dos etapas, la primera etapa es el trabajo de campo, el cual consiste en

identificar y registrar la clase, severidad y extensién de las fallas en un formato.
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La severidad de las fallas es establecida por el catdlogo o seccion de fallas del
manual INGEPAV — Pavement Condition Index (PCI) la cual es la misma de la
norma ASTM D6433, en el cual de acuerdo a la profundidad y area de las mismas,
entre otros factores y caracteristicas se podra identificar la severidad de cada falla,

estas varian para cada falla de acuerdo a la metodologia.

La segunda etapa consiste en realizar el célculo del PCI de las unidades de
muestreo, durante este calculo se obtiene el maximo valor deducido corregido, el
cual es esencial para poder calcular el valor del PCI total del tramo de pavimento

a evaluar y determinar su estado.

Finalmente el método PCI establece intervenciones de solucién al estado del
pavimento, esto con el objetivo de impedir que el pavimento siga empeorando su
condicion y cumpla con las necesidades de los usuarios, las intervenciones de
solucion son establecidas en base al valor PCI del pavimento flexible evaluado

las cuales son las siguientes:

Figura N* 2.4. Escala de PCI y tipo de intervencion.

PCI ESTADO DE VIA TIFO DE INTERVENCION

100 _
EXCELENTE MANTENIMIENTO
PREVENTIVO - RUTINARIO
85

(Sellos de fisuras, parcheos y
MUY BUENC lechadas asfalticas)

70 —_—

BUENO

55

(Refuerzo de superficie de

REGULAR rodadura, Recapeo)
40 —_—
REHABILITACION
POBRE (Reemplazo de superficie de

75 rodadura, Reciclados)

RECONSTRUCCION
MUY POBRE
[Reconformacion de todas
10 las capas del paquete
INTRANSITABLE estructural)

Figura 15. Tipo de intervencion segun escala PCI
Fuente: Meza H. (2017)

Este tipo de intervencion varia en base al estado del pavimento y es lo mas

recomendable de acuerdo a la metodologia PCI.
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lll. Metodologia

3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de Investigacion

La investigacion es aplicada ya que tiene como objetivo la obtencién de datos
acerca de los fenémenos, propiedades o aspectos de un elemento, para que de
ésta forma, sea posible ir construyendo una base de conocimientos que permita

establecer soluciones a los prejuicios, problemas o fallas que tenga el pavimento.

De acuerdo a Vargas Z. (2009, p. 159): “La investigacion aplicada esta
caracterizada por la busqueda de la aplicacion o uso de los conocimientos
adquiridos, mientras se adquieren otros, después de implementar y sistematizar

la practica basada en la investigacion”.
3.1.2 Disefio de Investigacion

La investigacion es no experimental transversal, ya que no buscé modificar o
manipular las variables, sino obtener datos e informacion de un elemento en un

lapso de tiempo determinado.

Segun Hernandez R. (2014, p. 189): “La investigacion no experimental es
realizada sin manipular las variables, ademas esta conformada por estudios

donde no se modifican las variables para ver su efecto sobre otras”.

De acuerdo a Montano J. (2019): “La investigacién transversal es un método no
experimental que consiste en el recojo y analisis de datos durante un tiempo
determinado, ademas al contrario que otros tipos de investigaciones, limita la

recogida de informacion a un periodo”.
3.1.3 Nivel de Investigacién

La investigacion es descriptiva simple debido a que busc6 especificar las
propiedades, caracteristicas o fenébmenos de un elemento ademas de los

prejuicios o condiciones perjudiciales que afectan a dicho elemento.
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De acuerdo a Hernandez R. (2014, p. 92): “Los estudios descriptivos simples
tienen como objetivo especificar las propiedades, caracteristicas, elementos o

cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis”.

3.2 Variables y Operacionalizacién

Variable independiente (X): Fallas del pavimento flexible
Definicion Conceptual:

Cruz F. (2002) menciona: “Fallas son las condiciones que se presentan en un
pavimento cuando este pierde las caracteristicas de servicio para las que fue

disefado”.
Definicion Operacional:

La variable se desarroll6 mediante la evaluacion de las fallas que afectan al tramo
de pavimento flexible, datos, tipologia y severidad de las mismas, en el formato
realizado para cada muestra siguiendo los parametros establecidos por la norma
de la metodologia PCI, luego se representé mediante graficos la severidad de las
fallas que afectan a toda la extension del tramo del pavimento y la tipologia de
dichas fallas para que finalmente se realice un cuadro de opciones de reparacion

de las fallas evaluadas.
Dimensiones:

Inspeccién de fallas

Clasificacion de Fallas
Indicadores:

Cantidad de fallas
Identificacion del tipo de falla

Evaluacion de fallas segln parametros PCI (indice de condicion del pavimento)
Escala de Medicion:

Razén
Nominal

Instrumentos:
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- Formato de registro y evaluacion de fallas del pavimento flexible.
- INGEPAYV - Pavement Condition Index (PCI).

- Norma ASTM D6433.

Variable dependiente (Y): Estado actual del pavimento flexible
Definicion Conceptual:

Imaginario A. (2019) menciona: “Estado se refiere a la situacion en la que se
encuentran personas, objetos o contextos en un momento determinado,

abarcando también los modos de ser en el transcurso del tiempo”.
Definicion Operacional:

La variable fue evaluada mediante el método PCI tomando muestras por
progresiva de acuerdo a la norma del método, en las cuales se evaluaron las fallas
encontradas en cada muestra para luego procesarlas con el formato y mediante
los calculos que indica el método y obtener el valor PCI del tramo para que de
esta forma fuera posible establecer el estado actual en el que se encuentra el
pavimento flexible del tramo evaluado de acuerdo a los rangos de calificacion del

método PCI, ademas del tipo de intervencion que el pavimento requiere.
Dimensiones:

Area de Tramo del Pavimento Flexible
Severidad de Fallas

Valor PCI del pavimento flexible
Indicadores:

Longitud del tramo
Ancho de calzada
Profundidad de falla
Ancho de falla
Longitud de falla

Méaximo valor deducido corregido de muestras (Max. CDV)
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Escala de Medicion:

Razon

Instrumentos:

- INGEPAV — Pavement Condition Index (PCI).

- Formato del indice de condicién del pavimento para carreteras con superficie

asfaltica

- Norma ASTM D6433

3.3 Poblacion, muestra'y muestreo
3.3.1 Poblacion

Segun Wigodsqui J. (2010): “La poblacion se refiere al conjunto total de
elementos, individuos, medidas u objetos que comparten caracteristicas comunes

observables en un momento y lugar determinado”.

La poblacion abarcé la extension del tramo de la via Fernando Reusche,
comprendido entre la avenida Casa Hacienda hasta jiron Comercio, la cual posee

una extension de 1236.35m.

Criterios de inclusion: La poblacion fue escogida en base a que el investigador

considera que este tramo de la via es la que se encuentra en peor estado.
3.3.2 Muestra

De acuerdo a Hernandez R. (2014, p. 173): “La muestra se refiere a subgrupos de
la poblacion de las que se recolectan datos y deben delimitarse de antemano con

precision, ademas debe representar a la poblacion”.

La investigacion comprendié 27 muestras, siendo 26 de ellas de 46m. y la Ultima
de 40.35m., dichas muestras fueron en las cuéles se dividio la extension del tramo
de la via Fernando Reusche comprendida entre la avenida Casa Hacienda hasta

jiron Comercio.
Para calcular la cantidad de muestras que se tomaron se utilizé la siguiente
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ecuacion:

N=L/T

Donde:

N: Cantidad de unidades de muestra del pavimento flexible.

L: Longitud total del tramo del pavimento flexible que se evaluara.
T: Longitud de unidades de muestreo indicada por el método PCI.
3.3.3 Muestreo

De acuerdo a Ochoa C. (2015): “El muestreo es el proceso de seleccién del
conjunto de individuos que pertenecen a una poblacién con el objetivo de realizar

un analisis y caracterizacion del total de la poblacion”.

El muestreo fue no probabilistico por conveniencia, debido a que el total de la
poblacion fue dividida en muestras para realizar la evaluacion con mayor precision,
de acuerdo a lo establecido por la metodologia PCI.

El método PCI establece la longitud de las muestras mediante el siguiente cuadro:

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREQ ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Figura 16. Longitud de muestreo en base al ancho de calzada
Fuente: Vasquez L. (2002). INGEPAV —Pavement Condition Index (PCI).

La via posee dos carriles con un ancho de 2.50m., formando asi un ancho de 5m.

es por esto que las muestras de acuerdo al manual PCI deben ser de 46m.
Para determinar la cantidad de muestras totales se desarrollara la ecuacion:

Longitud de la via Fernando Reusche, tramo av. Casa Hacienda — Jr. Comercio:
1236.35m.
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Longitud de muestras: 46m. (Segun aplicacién del manual PCI)

N =1236.35/46

N =26.87 = 27

El resultado es establecido como 27 muestras, de las cuales 26 poseeran una

longitud de 46m. y la Ultima, una longitud de 40.35m., debido a que de esa

manera se abarcara la longitud total de la via.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

De acuerdo a Documenta Peru (2019): “Los instrumentos de investigacion son

herramientas utilizadas por el investigador para la recoleccién de informacion de

la muestra seleccionada con el fin de resolver los problemas propuestos”

- Formato de registro y evaluacién de fallas del pavimento flexible:

Tabla 1. Formato de registro y evaluacion de fallas del pavimento flexible

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra:

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva
inicial final

Tipo de
Falla

Ancho
(m)

Longitud
(m)

Profundidad
(cm)

Area
(m2)

Severida
d

Fuente: Elaboracion Propia
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- Formato del indice de condicion del pavimento para carreteras con

superficie asfaltica:

Tabla 2. Formato del indice de condicion del pavimento para carreteras con

superficie asfaltica

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema

Progresiva Inicial Unidad de Muestreo

Progresiva Final Area de Muestreo

Inspeccionada por Fecha

N° ‘ Daiio N° ’ Daiio

1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)

2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2)

3 Agrietamiento en
blogue (m2) 13 Huecos (Und)
Abultamientos y L.

4 hundimientos {m) 14 Cruce de via ferrea (m2)

5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)

6 Dgpresmn (mz) 16 Desplazamiento (m2)

7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabélica (slippage) (m2)
Grieta de reflexion de

& junta (m) 18 Hinchamianto (m2)

g EDH?}S”'"‘H carril /berma 19 (De;g:brendimienm de agregados

m

10 Grietas longitudinales y

transversales (m)
~ . . . Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total o .
(%) Deducido

Fuente: Vasquez L. (2002). INGEPAV —Pavement Condition Index (PCI).

- INGEPAYV - Pavement Condition Index (PCI):

INGEPAV — Pavement Condition Index (PCI) es un manual desarrollado por el

ING. Luis Ricardo Vasquez Varela, ingeniero especialista en Vias y transporte, el

manual esta basado en la norma estadounidense ASTM D6433, en la cual se

explica la adecuada aplicacion de la metodologia PCI para pavimentos asfalticos

y de concreto en carreteras, siguiendo los parametros establecidos por la norma,

ademas posee un seccion de catdlogo de fallas, en el cual se detalla la

identificacion del tipo de falla y la severidad que poseen de acuerdo a sus
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caracteristicas, para que de ésta forma se pueda realizar de manera eficaz la
evaluacion de las fallas que se encuentren en el pavimento a evaluar y se

identifique el estado en el que se encuentra el pavimento flexible.

- Norma ASTM D6433 “Standard Practice for Roads and Parking Lots

Pavement Condition Index Surveys”:

La norma ASTM D6433 “Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement
Condition Index Surveys” o traducido al espafiol: “Practica estandar para el estudio
del indice de condicion del pavimento de carreteras y estacionamientos®, es la
norma que estandariza y rige la aplicacion de la metodologia PCI en pavimentos
flexibles y rigidos, ademas de establecer los parametros, calculos y formulas que
se deben realizar y evaluar para poder obtener datos de fallas del pavimento y

establecer el estado en el que se encuentra el mismo.
- Herramientas de medicion utilizadas:

- Wincha

- Odémetro manual con rueda

- Regla Metélica

- Calibrador Vernier

3.5 Procedimientos

Primero se realiz6 una inspeccioén visual del pavimento y la evaluacion de las fallas
superficiales que afectan al mismo, sus caracteristicas, tipologia y severidad, es
por esto que se realizaron movilizaciones al lugar de estudio en la cual se
encuentra el tramo de pavimento para poder realizar la evaluacion de las fallas
gue se encuentren a lo largo de la extension de la via, en este caso, con el fin de
obtener mayor precision y siguiendo las indicaciones del manual de la
metodologia se realizé dicha evaluacidbn por progresivas o muestras ya
establecidas en base a los parametros del método, dichos datos fueron anotados
en el formato o instrumento que se utilizé para anotar las caracteristicas, tipologia

y severidad de fallas de cada progresiva, para luego ser procesados.
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Para la evaluacion de fallas, se determing el total de fallas ademas de la tipologia
y caracteristicas de las mismas, de acuerdo a la clasificacion de las fallas en base
a los parametros de severidad PCI, se evalud la severidad que poseen las fallas
gue afectan al tramo de pavimento las cuales pueden ser de severidad bajo, medio
y alto, esto en base a las caracteristicas de cada falla y establecida por el método
PCI, de esta manera se representd en un grafico la severidad de las fallas que
afectan al pavimento y en otro gréfico la tipologia de las fallas que afectan al

pavimento.

Para evaluar el estado actual del pavimento flexible, luego de la obtencién de
datos, se empezaron a realizar los calculos para poder determinar el valor del PCI
de cada una de las muestras, esto mediante el instrumento formato de evaluacion
del indice de condicidon del pavimento para carreteras con superficie asfaltica, de
ésta forma se trabajo con las formulas especificadas en el manual para poder
obtener el valor numérico PCI que varia entre 0 — 100 y determinar en qué estado
se encuentra actualmente el pavimento flexible de cada muestra evaluada del
tramo de la via Fernando Reusche ubicado entre la avenida Casa Hacienda hasta
el jiron Comercio de Pachacamac, luego se calculé un promedio del resultado de
valor PCI de las muestras para que se pueda saber el estado de todo el tramo
evaluado y finalmente de acuerdo al resultado también se pudo determinar el tipo
de intervencion recomendado por el método PCI para solucionar o mejorar el

posible estado en el que se pueda encontrar el tramo de pavimento flexible.
3.6 Método de analisis de datos

Para la evaluacion del pavimento se realizé la inspeccion de la superficie del
pavimento y la obtencion de los datos de cada falla, dichos datos fueron obtenidos
en campo, anotandolos en el formato de registro y evaluacion de fallas con el
objetivo de registrarlas y de ésta manera evaluar los datos de dichas fallas, esta
etapa es muy importante para la investigacién, dicha evaluacién se realiz6
muestras, cuya longitud o progresivas fueron establecidas siguiendo los

parametros del método PCI.
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En la siguiente etapa, los datos de las fallas obtenidos fueron utilizados ademas
para la creacion de graficos en los cuales se representen la tipologia, cantidad y
severidad de fallas evaluadas, que afectan al pavimento flexible, de esta forma se
pudo representar de mejor forma la evaluacion de las fallas superficiales que

afectan al pavimento flexible.

Para la etapa siguiente los datos de las fallas fueron utilizados para realizar la
segunda etapa de la metodologia PCI, con el objetivo de evaluar el valor PCI de
las muestras y determinar en qué estado se encuentra actualmente el tramo del
pavimento flexible, dichos datos fueron procesados en el formato o instrumento
del indice de condicion del pavimento para carreteras con superficie asfaltica del
método PCI en el cual se obtuvo el dato de densidad dividiendo el area, longitud
0 unidad; dependiendo de la falla, entre el area de la muestra, tal y como se

muestra en la siguiente férmula:
D=(A/Am)*100
Donde:
D: Densidad de falla.
A: Area, longitud o unidad dependiendo del tipo de falla.
Am: Area de muestra.

En base a la densidad de cada falla se obtuvieron los valores deducidos de
acuerdo a las curvas para cada falla del pavimento flexible establecidas por la
norma del método PCI, algunas de las cuales mostraré a continuacién y se
encuentran en la norma ASTM D6433, la cual estandariza y rige la aplicacion de

la metodologia PCI.
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Figura 17. Curva de valores deducidos — Piel de cocodrilo

Fuente: Norma ASTM D6433 — Curva de valores deducidos para la falla piel de

cocodrilo
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
100! Pt esaig “ I ] 17T TN
90 {4 | | J |
| ! | |
80 - { !
D , ‘
e 70 ii«w——d — ——1—-HH
d !
v 60 +——y— -«...,} =0 To NG UL E B et L L1
l: |
60 ‘—, g 44 SIS § — — 1 —— - —_——
’ H
v L1
40 S 1 3H N— :
i -
6 30 1 11 0 B8 -
e A /‘//
20
/// -—'"“/ 11T
10 0 — _“",J
0 s 7 e
0.1 1 10 100

Distress Density - Percent

Figura 18. Curva de valores deducidos — grieta de borde

Fuente: Norma ASTM D6433 (2007). Curva de valores deducidos para la falla

grieta de borde

Luego de obtener el valor deducido para cada falla se procedié con la obtencion
de los valores deducidos corregidos (CDV — Corrected deduct value) para esto se

identifico el valor deducido mas alto de la muestra (HDV — high value deduct value)
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para poder determinar el maximo nimero admisible de valores deducidos para la

muestra en base a los valores deducidos mayores a 2, dicho procedimiento se

realiza mediante la férmula presentada a continuacion:

9
m, =1.00+—(100— HDV,)
a8

Donde:

mi: numero maximo admisible de “valores deducidos” para la unidad de muestreo

HDV (high deduct value): Mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo.

Seguidamente se utilizé el cuadro de valores deducidos corregidos para cada

muestra:

Tabla 3. Cuadro para la obtencion de CDV

Nro.

Valores Deducidos

Total

Ccbv

Fuente: Norma ASTM D6433, Calculo de valor PCIl — Pavimento Flexible.

La cantidad de filas varia en base al resultado del calculo del nUmero maximo de

valores deducidos admisibles, en la columna de Nro. se coloco el nUmero de orden

gue tiene el valor colocado, seguidamente en las cuadriculas de valores deducidos

se colocan en columnas los valores deducidos obtenidos en el formato del indice

de condicién del pavimento para carreteras con superficie asfaltica de mayor a

menor siendo en la dltima columna la multiplicacién del valor deducido por el

decimal del valor obtenido en la férmula del nimero maximo de valores

admisibles, para luego completar las cuadriculas sobrantes con el valor de 2, el

total fue la sumatoria de los valores deducidos de cada fila, en la columna (q) se

colocan el numero de la cantidad de valores deducidos
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gue son mayores a 2 para seguidamente obtener los valores deducidos corregidos
(CDV - Corrected Deduct Value) con los valores de q y el total de la sumatoria de
valores deducidos de cada fila en la siguiente curva de valores deducidos
corregidos establecida por el método PCI para pavimentos asfélticos:
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Figura 19. Curva para la obtencion de valores deducidos corregidos (CDV)

Fuente: Norma ASTM D6433 - 2007, Curva de Valores deducidos Corregidos
(CDV) para pavimentos asfalticos.

Luego de obtener los valores deducidos corregidos (CDV) se debe identificar el
mayor de dichos valores, el cual es el maximo mayor deducido corregido
(CDVmax) y seguidamente el valor PCI de la muestra se obtendra mediante la

siguiente formula establecida por el método:

PCI= 100 - CDVmax

Donde:
PCI: Valor del indice de condicién del pavimento de la muestra.
CDVmax: Maximo valor deducido corregido.

Finalmente dicho valor servira para ubicar el estado del pavimento de la muestra

en los rangos de calificacion PCI, para obtener el valor PCI del tramo evaluado se
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calculé un promedio del valor PCI tal y como indica el método, mediante la

siguiente formula:

(2 Vpci)
Nm

Donde:
2 Vpci: Sumatoria del valor PCI de todas las muestras
Nm: Namero de muestras

Realizando la sumatoria de todos los valores y dividiendo dicho resultado entre el
numero de valores PCI de las muestras evaluadas, el resultado de dicho calculo
es con el que se establece el estado en el que se encuentra el pavimento flexible

del tramo evaluado en base a los rangos de calificacion PCI.
3.7 Aspectos Eticos

Con respecto a los aspectos éticos, puedo asegurar la vigencia de los mismos

durante el desarrollo de toda la investigacion.

La honestidad estuvo presente durante el desarrollo de toda la investigacion,
sobre todo al momento de realizar la indagacion y referencias utilizadas en el

proceso de la investigacion.

El respeto por la propiedad tedrica fue permanente a lo largo de la investigacion
debido a que las tesis, libros y antecedentes fueron correctamente citados,

honrando los derechos de autor.

La investigacion cumplié con la responsabilidad social debido al aporte que realizo
a la obtencién de datos y propuestas de solucién a los problemas de un elemento

vial de suma importancia, sin perjudicar en el proceso a la poblacion.
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V. RESULTADOS

Datos generales del tramo evaluado

El tramo de via evaluado se encuentra ubicado en el distrito de Pachacamac,
provincia de Lima y comprende el pavimento flexible ubicado entre la avenida
Casa Hacienda hasta el jiron Comercio, cuenta con dos carriles de 2.5 m.
formando un ancho de calzada de 5 m, a continuacion en la figura 20 se muestra

resaltado el tramo que se ha evaluado.
Longitud del tramo: 1236.35 m.

Area total del tramo: 6181.75 m2

Superficie de Pachacamac: 160.23 km2

Figura 20. Tramo evaluado — Zona de estudio.

Fuente: Google Maps
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Figura 21. Longitud del tramo evaluado.

Fuente: Google Maps

Figura 22. Calzada del pavimento evaluado.

Fuente: Elaboracion propia
Ancho de Carril: 2.5 m.

Ancho de Calzada: 5 m.

Clima de Pachacamac: de acuerdo a Cuandovisitar.pe: “Pachacamac posee un

clima arido con picos en febrero y marzo de 23°C, con precipitaciones media anual

de 16 mm., humedad media de 77% y un indice UV de 6”.
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Primera etapa, método PCl: Registro y evaluacion de fallas del pavimento

flexible tramo av. Casa Hacienda - Jr. Comercio

Para poder realizar el desarrollo del método PCI, se realizo la inspeccion visual
de las fallas que afectan al tramo que se esta evaluando, ademas de la toma de
datos en el formato destinado para el registro de los mismos, dicha toma de datos
se realizd en tres dias, en los cuales se realizo el registro de cada falla, sus datos
tales como tipo, ancho, longitud, profundidad, area y severidad en base a los
parametros establecidos por la norma internacional ASTM D6433, la cual

estandariza la aplicacién del método PCI asi como su desarrollo.

Los resultados de la evaluacion en campo de las fallas del pavimento flexible, sus
caracteristicas, tipo y severidad fueron evaluados siguiendo los parametros
establecidos por la norma ASTM D6433 — PCI, fueron separados en muestras
para la evaluacion de las fallas que afectan al tramo del pavimento flexible que se

esta evaluando y dan como resultado los siguientes cuadros de datos:

Tabla 4. Registro y evaluacion de fallas, muestra 01

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 01 Datos de Fallas
Prc_>g_r§siva Progresiva Tipo de Falla Ancho | Longitud Profundidad Area Severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.24 0.27 3.6 - Media
Parche 0.66 111 - 0.73 Media
Parche 1.23 1.72 - 2.12 Alta
00+000 00+046 Hueco 0.56 0.58 5.3 - Alta
Grieta de Borde - 2.37 - - Media
Dgzpégfedg;‘éigto 1.55 1.69 i 2.62 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5. Registro y evaluacion de fallas, muestra 02

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 02 Datos de Fallas
Progresiva Progresiva Tipo de Ancho Longitud Profundidad Area .
o J Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta .
0.013 1.78 - - Media
Transversal
00+046 00+092 Grieta de i 2.97 i i Alta
Borde
Hueco 0.55 0.60 7.2 - Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Registro y evaluacion de fallas, muestra 03

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 03

Datos de Fallas

Prqgrgswa Progreswa Tipo de Falla Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.62 0.67 6.3 - Alta
Hueco 0.55 0.52 5.4 - Alta
00+092 00+138 Grieta de Borde - 4.23 - - Alta
Parche 0.53 0.58 - 0.31 Baja
Desprendimiento |, ;¢ 1.20 : 0.55 Baja

de agregados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 7. Registro y evaluacion de fallas, muestra 04

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 04

Datos de Fallas

Progresiva

Progresiva

Tipo de

Ancho

Longitud

Profundidad

Area

inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2) Severidad
Piel de
) 0.88 2.15 - 1.89 Media
Cocodrilo
00+138 00+184
Grieta de .
Borde ) 4.36 Media

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8. Registro y evaluacion de fallas, muestra 05

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 05

Datos de Fallas

Progresiva

Progresiva

Tipo de

Ancho

Longitud

Profundidad

Area

inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2) | Severidad
Parche 0.73 1.22 0.89 Baja
00+184 00+230 Grieta 0.012 8.60 Media
Longitudinal
Exudacion 0.21 1.37 0.29 Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. Registro y evaluacién de fallas, muestra 06.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 06

Datos de Fallas

Prqg_rgswa Progreswa Tipo de Falla Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)
Desprendimiento
1.10 4.62 - 5.08 Alta
de Agregados
00+230 00+276
Exudacion 0.98 1.38 - 1.35 Media
Grieta de Borde - 3.43 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10. Registro y evaluacion de fallas, muestra 07.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 07 Datos de Fallas
Progresiva | Progresiva Tipo de Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta
o 0.003 3.25 - - Baja
Longitudinal
00+276 00+322
Parche 0.60 0.72 - 0.43 Baja
Hueco 0.25 0.26 3.00 - Media

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11. Registro y evaluacién de fallas, muestra 08.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 08

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiv : Ancho | Longi Profundi Ar .
ogresiva ogresiva Tipo de Falla cho | Longitud ofundidad ®a | severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)

Hueco 0.59 0.63 7.2 Alta
Grieta de Borde - 1.30 Media
00+322 00+368 Hueco 0.18 0.15 2.4 Baja
Parche 0.20 0.25 0.05 Baja
Desprendimiento | - 5y 1.18 0.72 Alta
de agregados

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 12. Registro y evaluacion de fallas, muestra 09.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 09 Datos de Fallas
Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta
00+368 00+414 de - 14.83 - Alta
Borde

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 13. Registro y evaluacién de fallas, muestra 10.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 10

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva Tipo de Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Abultamiento - 1.32 Alta
00+414 00+460 Desnivel - 4.45 11.3 Alta
Carril / Berma
Parche 0.29 0.35 0.10 Baja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 14. Registro y evaluacion de fallas, muestra 11.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 11 Datos de Fallas
Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.26 0.28 3.3 Media
00+460 00+506
Grieta de
Borde - 7.13 Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15. Registro y evaluacién de fallas, muestra 12.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 12

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S9 : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Parche 25 2.15 - 5.38 Media
Parche 25 2.23 - 5.58 Media
00+506 00+552
Grieta :
Longitudinal 0.002 2.63 - - Baja
Exudacion 0.42 0.93 - 0.39 Baja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Registro y evaluacion de fallas, muestra 13

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 13

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.11 0.16 2.10 - Baja
00+552 00+598 Hueco 0.25 0.29 3.70 . Media
Grieta de
Borde - 1.38 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 17. Registro y evaluacién de fallas, muestra 14.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 14 Datos de Fallas
Prqg_rgswa Progreswa Tipo de Falla Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.24 0.25 3.7 - Media
Desprendimiento | 5q 1.12 : 0.63 Alta
de agregados
00+598 00+644
Parche 0.47 0.88 - 0.41 Baja
Parche 0.63 3.76 - 2.37 Media

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 18. Registro y evaluacion de fallas, muestra 15.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 15 Datos de Fallas
Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Parche 0.27 0.30 - 0.08 Baja
Hueco 0.52 0.55 5.2 - Alta
00+644 00+690 Grieta de : 0.63 : : Alta
Borde
Hueco 0.64 0.60 7.1 - Alta
Grieta de
Borde - 1.28 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19. Registro y evaluacion de fallas, muestra 16.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 16

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.32 0.38 4.70 - Media
00+690 00+736 Grieta 0.004 1.77 ; - Baja
Transversal
Grieta de
Borde - 0.36 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 20. Registro y evaluacion de fallas, muestra 17.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 17

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Hueco 0.64 0.65 5.32 - Alta
Parche 0.36 0.43 - 0.15 Baja
00+736 00+782
Piel de .
Cocodrilo 0.65 0.97 - 0.63 Baja
Hueco 0.50 0.57 6.20 - Alta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 21. Registro y evaluacién de fallas, muestra 18.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 18

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva Tipo de Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S9N ; Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta
0.021 4.41 - - Media
Longitudinal
Ggﬁ%ge - 9.20 . . Alta
00+782 00+828
Grieta 0.014 432 . . Media
Longitudinal
Desnivel
Carril / - 0.30 3.1 - Baja
Berma

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 22. Registro y evaluacion de fallas, muestra 19.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 19

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad

inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta
de - 2.62 - - Alta
Borde

00+828 00+874
Hueco 0.59 0.55 5.7 - Alta
Parche 0.26 0.29 - 0.07 Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 23. Registro y evaluacién de fallas, muestra 20.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 20

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiv : Ancho | Longi Profundi Ar .
ogresiva ogresiva Tipo de Falla cho | Longitud ofundidad ®a | severidad
inicial final (m) (m) (cm) (m2)

Piel de

0.82 2.71 - 2.22 Alta

Cocodrilo
Dgzpég?gégéigto 0.35 0.97 ; 0.34 Media

00+874 00+920

Grieta 0.012 4.43 ; ; Media

Longitudinal
Grieta de Borde - 0.92 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 24. Registro y evaluacion de fallas, muestra 21.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 21 Datos de Fallas
Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
Do : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Desnivel
Carril / - 1.63 6.4 - Media
Berma
00+920 00+966
Hueco 0.32 0.26 3.8 - Media
Piel de 0.65 1.78 ; 1.16 Alta
Cocodrilo ) ) )

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 25. Registro y evaluacién de fallas, muestra 22.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 22

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area .
S : Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Piel de
_ 0.71 2.48 - 1.76 Alta
Cocodrilo
Exudacion 0.23 1.44 - 0.33 Media
00+966 01+012 Hueco 0.62 0.68 6.38 - Alta
Grieta 0.024 421 . . Media
Transversal
Abultamiento - 1.47 - - Alta

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 26. Registro y evaluacion de fallas, muestra 23

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 23

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Piel de
_ 1.21 3.67 - 4.44 Media
Cocodrilo
01+012 01+058

Grieta de .

Borde - 0.79 - - Media

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27. Registro y evaluacion de fallas, muestra 24.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 24

Datos de Fallas

Progresiva

Progresiva

Tipo de

Ancho

Longitud

Profundidad

Area

9 : veri
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2) Severidad
Hueco 0.27 0.23 3.22 Media
Hueco 0.19 0.15 1.12 Baja
Grieta .
01+058 01+104 Transversal 0.014 4.26 Media
Piel de 0.37 1.10 0.41 Alta
Cocodrilo
Grieta 0.042 3.12 Media
Longitudinal

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 28. Registro y evaluacion de fallas, muestra 25.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 25

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
01+104 01+150 Parche 0.79 2.90 - 2.29 Media

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 29. Registro y evaluacion de fallas, muestra 26.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 26

Datos de Fallas

Progresiva

Progresiva

Tipo de

Ancho

Longitud

Profundidad

Area

inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2) | Severidad
Piel de
_ 0.72 2.46 1.77 Media
Cocodrilo
Exudacion 0.24 0.63 0.15 Baja
01+150 01+196
Piel de 0.83 2.88 2.39 Media
Cocodrilo
Grieta .
Longitudinal 0.004 2.30 Baja

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 30. Registro y evaluacion de fallas, muestra 27.

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: 27

Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva | Tipode | Ancho | Longitud | Profundidad | Area Severidad
inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2)
Grieta
de - 3.64 - Alta
01+196 | 01+236.35 | °o%e
Hueco 0.11 0.17 2.19 Baja

Fuente: Elaboracion propia
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Tablay Grafico general de latipologia de las fallas del pavimento flexible
del tramo evaluado:

Tabla 31. Porcentaje y Cantidad de Fallas del pavimento segun sus tipos.

Tipologia de Fallas del pavimento flexible, tramo: avenida Casa Hacienda - jirdn
Comercio, Pachacamac, Lima

Tipo de Falla Cantidad Porcentaje

Hueco 23 25%

Parche 15 16%

Grieta de Borde 17 19%
Desprendimiento de agregados 6 7%
Grieta Transversal 4 4%
Grieta Longitudinal 8 9%
Piel de Cocodrilo 9 10%
Exudacion 5 5%
Abultamiento 2 2%
Desnivel Carril / Berma 3 3%

TOTAL 92 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Tipologia de Fallas del pavimento flexible,
tramo: avenida Casa Hacienda - jiron Comercio,
Pachacamac, Lima

Hueco W Parche M Grieta de Borde
M Desprendimiento de Agregados ™ Grieta Transversal Grieta Longitudinal
Piel de Cocodrilo Exudacion Abultamiento

Desnivel Carril / Berma

Figura 23. Grafico de tipos de fallas del pavimento flexible del tramo evaluado.

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de grafico: En base a los datos obtenidos de la evaluacion de
fallas y representados en la figura 23 y tabla 31 se interpreta que la cantidad
de fallas que afectan al pavimento flexible en base a la tipologia de cada una
de ellas, ademas en el grafico circular de la figura 23 se muestra que porcentaje
del total de fallas representa cada tipo de falla evaluada en toda la extension
del tramo del pavimento ubicado entre la av. Casa Hacienda hasta Jirén
Comercio. De acuerdo a esto se puede afirmar que el tipo de falla que mas
predomina en el pavimento flexible es la falla hueco ya que hay 23 fallas de
este tipo y representa un 25% del total de tipo de fallas que afectan al
pavimento flexible del tramo ademas que la falla que afecta en menos cantidad
es la falla de abultamiento, debido a que solo hay 2 fallas de este tipo en la

extension del pavimento y representa un 2% del total de fallas registradas.

Tabla y Gréafico general de severidad de las fallas del pavimento flexible
del tramo evaluado:

Tabla 32. Porcentaje y Cantidad de Fallas del pavimento segun su severidad.

Severidad de Fallas del pavimento flexible, tramo: avenida Casa Hacienda
- jiron Comercio, Pachacamac, Lima
Severidad Cantidad Porcentaje
Severidad Alta 36 39%
Severidad Media 33 36%
Severidad Baja 23 25%
TOTAL 92 100%

Fuente: Elaboracion propia

36 fallas de severidad alta: 11 Huecos, 13 grietas de borde, 1 parche, 4 piel de

cocodrilo, 4 desprendimientos de agregados, 1 desnivel carril / berma, 2

abultamientos. 33 fallas de severidad media: 8 Huecos, 4 grietas de borde, 5

parches, 4 piel de cocodrilo, 5 grietas longitudinales, 1 desprendimiento de

agregados, 2 exudaciones, 3 grietas transversal, 1 desnivel carril / berma. 23 fallas

de severidad baja: 4 Huecos, 9 parches, 1 piel de cocodrilo, 3 grietas longitudinales,

1 desprendimiento de agregados, 3 exudaciones, 1 grieta transversal, 1 desnivel

carril / berma.
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Severidad de Fallas del pavimento flexible,
tramo: avenida Casa Hacienda - jirdn
Comercio, Pachacamac, Lima

‘ Severidad Alta

M Severidad Media

M Severidad Baja

Figura 24. Grafico de severidad de fallas del pavimento flexible del tramo
evaluado.

Fuente: Elaboracién Propia

Interpretacion de grafico: En base a los datos obtenidos de la evaluacion de fallas
y representados en la figura 24 y Tabla 32 se puede interpretar que la severidad de
fallas que mas predominio posee en el tramo del pavimento flexible ubicado desde
la avenida Casa Hacienda hasta jiron Comercio es la severidad alta, ya que
representa un 39% del total de severidad de fallas, ademas de contar con 36 fallas
en todo el pavimento, también se puede notar que la severidad que menor
predominio posee es la severidad Baja, ya que 23 del total de fallas son de dicha
severidad y representa un 25% del total de severidad de fallas que afectan al

pavimento evaluado.
Opciones de reparacion de fallas del tramo de pavimento flexible evaluado

Luego de haber evaluado las fallas del tramo del pavimento flexible, mediciones, su
tipologia y severidad, finalmente realicé estos cuadro de opciones de reparacion
establecidas por la norma ASTM D6433 en base la severidad y tipologia de cada
una de ellas, es de esta manera que se otorgan soluciones a las fallas que afectan
al tramo de pavimento flexible ubicado entre la avenida Casa Hacienda y jirén

Comercio:
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Tabla 33. Opciones de reparacion de fallas del pavimento flexible, Muestra 01 a

11
Progresiva o . . . .,
Inicial - Final N° de Muestra Tipo de fallas Severidad Opciones de reparacion
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
. No se hace nada o sustitucion
Parche Media
del parche.
Parche Alta Sustitucion del parche.
00+000 — 00+046 01 Hueco Alta Parcheo profundo.
. . Sellado de grietas, parcheo
Grieta de borde Media parcial 0 profundo.
Desprendimiento Tratamiento superficial o
Alta
de agregados sobrecarpeta.
Grieta transversal Media Sellado de grietas.
00+046 — 00+092 02 Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
00+092 — 00+138 03 Grieta de borde Alt_a Parcheo parcial o profundo.
Parche Baja No se hace nada.
Desprendimiento . No se hace nada o tratamiento
Baja -
de agregados superficial.
Piel de cocodrilo Media Parcheo P;Lcr:?jliga?jn toda la
00+138 —00+184 04 Selladopde rietas .archeo
Grieta de borde Media 1 d ' P
parcial o profundo.
Parche Baja No se hace nada.
00+184 — 004230 05 Grieta longitudinal Media < Sﬁllado d(éI grietas. -
Exudacion Baja o se hace nada o se aplica
arena / agregados.
Desprendimiento Tratamiento superficial o
004230 — 004276 06 de agregados Alta sobrecarpeta.
Exudacion Media Se aplica arena / agregados.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Grieta longitudinal Baja No se hal(;i garlii?az se sellan
00+276 — 00+322 07 Parche Baja No se hace nada.
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Grieta de borde Media Sellado d_e grietas, parcheo
parcial o profundo
. No se hace nada o parcheo
00+322 — 00+368 08 Hueco Baja parcial o profundo.
Parche Baja No se hace nada.
Desprendimiento Al Tratamiento superficial o
ta
de agregados sobrecarpeta.
00+368 — 00+414 09 Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
. Reciclado en frio, parcheo
Abultamiento Alta profundo o parcial.
00+414 — 00+460 10 Desnivel carril / Alta Renivelacion de las bermas
berma para ajustar al nivel del carril.
Parche Baja No se hace nada.
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
00+460 — 00+506 1 Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34. Opciones de reparacion de fallas del pavimento flexible, Muestra 12 a

21
|r|13irc?§lr?sl‘=li\r/12\| N° de Muestra Tipo de fallas Severidad Opciones de reparacion
. No se hace nada o sustitucion
Parche Media del parche.
Parche Media No se hac(j(eerag?dc])esustitucién
00+506 — 00+552 12 No se hace r?ada o.se sellan
Grieta longitudinal Baja | .
as grietas.
- . No se hace nada o se aplica
Exudacién Baja arena.
Hueco Baja S patcia 0 pofundo.
00+552 - 00+598 13 Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
Desprendimiento Tratamiento superficial o
de agregados Alta sobrecarpeta.
00+598 — 00+644 14 -
Parche Baja No se hace nada.
. No se hace nada o sustitucion
Parche Media del parche.
Parche Baja No se hace nada.
Hueco Alta Parcheo profundo.
00+644 — 00+690 15 Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
00+690 — 00+736 16 Grieta transversal Baja No se halce nada o se sellan
as grietas.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Parche Baja No se hace nada.
00+736 — 00+782 17 Piel de cocodrilo Baja No se hace nada ose coloca
sello superficial.
Hueco Alta Parcheo profundo.
Grieta longitudinal Media Sellado de grietas.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
00+782 — 00+828 18 Grieta longitudinal Media Sellado de grietas.
Desnivel carril / . Renivelacion de las bermas
berma Baja ara ajustar al nivel del carril.
p J
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
00+828 — 00+874 19 Hueco Alta Parcheo profundo.
Parche Baja No se hace nada.
Piel de cocodrilo Alta Parcheo en toda la p_rpfundidad
0 reconstruccion.
00+874 — 00+920 20 Dzngg?gggé%gto Media Tratamiento superficial.
Grieta longitudinal Media Sellado de grietas.
Grieta de borde Alta Parcheo parcial o profundo.
Desnivel carril / . Renivelacion de las bermas
Media - . >
berma para ajustar al nivel del carril
00+920 — 00+966 21 Hueco Media Parcheo parcial o profundo
. . Parcheo en toda la profundidad
Piel de cocodrilo Alta

0 reconstruccion.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 35. Opciones de reparacion de fallas del pavimento flexible, Muestra 22 a

27
picdtesva N° de Muestra Tipo de fallas Severidad Opciones de reparacion
Inicial - Final
. . Parcheo en toda la profundidad
Piel de cocodrilo Alta 0 reconstruccion.
Exudacion Media Se aplica arena / agregados.
00+966 — 01+012 22 Hueco Alta Parcheo profundo.
Grieta transversal Media Sellado de grietas.
. Reciclado en frio, parcheo
Abultamiento Alta profundo o parcial.
Piel de cocodrilo Media Parcheo P;Lcr:?jli(?a?jn toda la
01+012 — 01+058 23 Sellad pd et - eh
Grieta de borde Media ellado de gretas, parcheo
parcial o profundo.
Hueco Media Parcheo parcial o profundo.
Hueco Baia No se hace nada o parcheo
! parcial o profundo.
01+058 — 01+104 24 Grieta transversal Media Sellado de grietas.
Piel de cocodrilo Alta Parcheo en toda la p_rpfundldad
0 reconstruccion.
Grieta longitudinal Media Sellado de grietas.
014104 — 014150 o5 Parche Media No se hace nada o sustitucién
del parche.
Piel de cocodrilo Media Parcheo parC|aI_ oentodala
profundidad.
Exudacion Baja No se hace nada o se aplica
014150 — 014196 26 arena / a_gregados.
. . . Parcheo parcial o en toda la
Piel de cocodrilo Media )
profundidad.
Grieta longitudinal Baja No se halce na_da 0 se sellan
as grietas.
Grieta de Borde Alta Parcheo parcial o profundo.
01+196 — 01+236.35 27 . No se hace nada o parcheo
Hueco Baja

parcial o profundo.

Fuente: Elaboracion propia

En las tablas 33, 34 y 35 se representan las fallas que tienen cada muestra y la

severidad que poseen de acuerdo al registro realizado en campo en base a la

norma ASTM D6433 de la metodologia PCI, para que de esta forma sea posible

establecer las opciones de reparacion indicadas para cada falla identificada en la

extension del pavimento flexible comprendida entre la avenida Casa Hacienda

hasta Jirbn Comercio.
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Segunda etapa, método PCI: Procesamiento de datos por unidad de

muestreo para establecer y evaluar el estado del pavimento flexible

Para esta etapa del método, los datos de fallas recolectados anteriormente fueron

procesados en el formato y mediante los calculos que establece la norma ASTM

D6433 del método PCI, lo cual permite establecer el estado en el que se encuentra

cada muestra, para que finalmente, de esta forma sea posible identificar el estado

en el que se encuentra el tramo del pavimento flexible de la via ubicada entre la

avenida Casa Hacienday el jiron Comercio, las severidades de las fallas colocadas

en el formato fueron con la inicial en inglés, las cuales son Low para Bajo, Medium

para Medio y High para Alto para que de esta forma sea posible representar mejor

la obtencion de los valores deducidos en las curvas de fallas del ASTM D6433, de

esta forma los datos fueron procesados en los formatos detallados a continuacion:

Tabla 36. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 1

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+000 um-1
Progresiva Final Area de Muestreo
00+046 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha |
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 5 .
N° | Dafio N° | Daiio /]
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion {m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . 2
Agrietamiento en 46 m. 5
2 blogue (m2) 13 Huecos (Und) : : ;
Abultamisntos v o er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) . )
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2) 2
& Deprasion (m2) 16 Desplazamiento (m2) . EEE
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v .
Grieta de reflexion de . .
) +“—>
g junta (m) 18 Hinchamianto (Mm2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(mj) (mz2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
~ . . . Densidad Val
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total er(l;:) a Dedau(c)i';io
13 M 1 1 0.4% 18
11 M 0.73 0.73 0.3% 5
11 H 2.12 2.12 0.9% 19
13 H 1 1 0.4% 52
7 M 2.37 2.37 1.0% 6
19 H 2.62 2.62 1.1% 20

Fuente: Elaboracién Propia
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Los valores deducidos fueron obtenidos con los datos de densidad de cada falla en
las Curvas de valores deducidos o DV (Deduct Value) de la norma ASTM D6433,
las cuales se encuentran en la parte de anexos de la presente tesis, ademas de las

curvas utilizadas y ya desarrolladas para el proceso de cada una de las muestras.

Tabla 37. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 1

Formula N° Max. de V.D. admisibles

9
m, =1.00+— (00— HDV,) 5.41
98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 38. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 1

Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 52 20 19 18 6 2.05 117.05 |6 58
2 52 20 19 18 6 2 117 5 62
3 52 20 19 18 2 2 113 4 65
4 52 20 19 2 2 2 97 3 62
5 52 20 2 2 2 2 80 2 58
6 52 2 2 2 2 2 62 1 63

Fuente: Elaboracion Propia

Los Valores deducidos corregidos o CDV (Corrected Deduct Value) fueron
obtenidos mediante la curva de obtencion de CDV con los datos de Total de
sumatoria de DV de fallas y los valores de q los cuales son la contabilizacion de los
valores mayores a 2, las curvas de CDV utilizadas estan adjuntada con las curvas

de valores deducidos de falla (DV) para cada muestra en la parte de anexos.

Tabla 39. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 1

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion

Rehabilitacion - Reemplazo de superficie de

35 Malo Rodadura

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente para poder identificar el estado en el que se encuentra el pavimento
flexible de la muestra se resta el valor maximo de estado de acuerdo a los rangos
de calificacion PCI, el valor maximo de estado es 100 dicho valor se le resta el
mayor CDV resultante de la obtencién de valores deducidos corregidos, de acuerdo
al resultado de dicha operacion se establece el valor PCI de la muestra, el estado

en el que se encuentra y el tipo de intervencién en base al método PCI.
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Tabla 40. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 2

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+046 UM -2
Progresiva Final Area de Muestreo
00+092 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha |
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 .
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio /]
1 Fiel de cocodrilo {m2) 11 Parches {m2})
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . .
Agrietamiento en 46 m. :
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamientos v o er =
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) ¥
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) .
5] Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) l E
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) .
Grieta de reflexion de . . v
) 4+
g junta (m) 15 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total er(1;:) a Dedau:irdo
10 M 1.78 1.78 0.8% 1
7 H 2.97 2.97 1.3% 9
13 H 1 1 0.4% 38
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 41. NUumero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 2
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
9
m. =1.00+—(100- HDV,) 6.69
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 42. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 2
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 38 9 47 2 35
2 38 2 40 1 40

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 43. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 2

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo y periédico -
B
60 ueno Refuerzo de superficie de Rodadura

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 44. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 3

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+092 UM -3
Progresiva Final Area de Muestreo
00+138 230 m2 A
- 3 [ |
Inspeccionada por Fecha £ HEE
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 i
N° | Dafio N° | Dafio B
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2}) :
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados {m2) .
Agrietamiento en 46 m. H
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v o er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) ! g |
Grieta de reflexion de . .
; <« >
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
ver : ! (%) Deducido
13 H 1+1 2 0.9% 50
7 H 4.23 4.23 1.8% 14
11 L 0.31 0.31 0.1% 0
19 L 0.55 0.55 0.2% 1

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 45. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 3

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m.=1.00+—(100- HDV,)
08

5.59

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 46. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 3

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 50 14 64 2 46
2 50 2 52 1 52

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 47. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 3
Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo y periddico -
48 Regular ..
gu Refuerzo de superficie de Rodadura
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 48. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 4
Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+138 UM -4
Progresiva Final Area de Muestreo
00+184 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha L
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 .
N° | Dafio N° | Daiio /]
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion {m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m. )
3 biogue (m2) 13 Huecos (Und) : -
Abultamisntos v o er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) ]
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2) = .
& Deprasion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) .
Grieta de reflexion de . . v
) «—>
g junta (m) 18 Hinchamianto (Mm2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(i} (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total er(l;:) a Dedau::)i';io
1 M 1.89 1.89 0.8% 20
7 M 4.36 4.36 1.9% 10

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 49. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 4

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

8.35

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 50. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 4

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 |20 10 30 2 22
2 20 2 22 1 22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 51. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 4

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
78 Muy Bueno Mantgnlmlento preventivo rut|nar|o, - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 52. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 5

| Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+184 UM-5
Progresiva Final Area de Muestreo
00+230 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha z =
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 |
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio [
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . H
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v -
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) . :
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamisnto (m2)
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabolica (slippage) (m2) v .
Grieta de reflexion de ) )
; G+
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio | Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
11 L 0.89 0.89 0.4% 0
10 M 8.60 8.60 3.7% 10
2 L 0.29 0.29 0.12% 0
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 53. NUumero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 5
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
9
m. = 1.00+—(100— HDV,) 9.26
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 54. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 5
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 10 10 1 10

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 55. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 5

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento preventivo rutinario — sellos de
90 Excelente . f1as
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 56. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 6

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+230 UM-6
Progresiva Final Area de Muestreo
00+276 230 m2 A | ]
Inspeccionada por Fecha s[EH
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 .
N° ‘ Dafio N° ] Daiio [ ]
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v o er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) f——
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) .
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) i .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) | |
Grieta de reflexion de . . v
. “«—>
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m) (mz)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
19 H 5.08 5.08 2.2% 21
2 M 1.35 1.35 0.6% 1
7 H 3.43 3.43 1.5% 10

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 57. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 6

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. = 1.00+—(100— HDV,)
98

8.25

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 58. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 6

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 21 10 31 2 22
2 21 2 23 1 23

Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 59. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 6
Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
77 Muy Bueno Mante.nimiento preventivo rutinari(? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 60. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 7
Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+276 Um-7
Progresiva Final Area de Muestreo
00+322 230 m2 A
i ||
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 .
N° | Dafio N° | Dafio .5
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v i er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2) 5 .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) i .
Grieta de reflexion de . ) v
) « >
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m) (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total er(l;:) a Dedau(c)i';io
10 L 3.25 3.25 1.4% 0
11 L 0.43 0.43 0.2% 0
13 M 1 1 0.4% 18

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 61. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 7

Férmula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
08

8.53

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 62. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 7

Nro.

Valores Deducidos

Total

CcbhVv

1 18

18

18

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 63. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 7

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
82 Muy Bueno Mante.nlmlento preventivo rut|nar|o, - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 64. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 8

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+322 UM -8
Progresiva Final Area de Muestreo
00+368 230 m2 A | |
Inspeccionada por Fecha :
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 /] '
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio /]
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . .
Agrietamiento en 46 m. ;
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v . er
4 hundimientos (m} 14 Cruce de via ferrea (m2) AT
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamisnto (m2}) o .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) . l
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v : . .
Grieta de reflexion de ) . =
) B
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
13 H 1 1 0.4% 37
7 M 1.30 1.30 0.6% 5
13 L 1 1 0.4% 10
11 L 0.05 0.05 0.02% 0
19 H 0.72 0.72 0.3% 10

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 65. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 8

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

m, = 1_{11:»—1{]0{}—.'{51{] 6.79
o8

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 66. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 8

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 37 10 10 5 62 4 35
2 37 10 10 2 59 3 38
3 |37 10 2 2 51 2 38
4 37 2 2 2 43 1 43

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 67. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 8

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo y periddico
B
>7 ueno - Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia

68




Tabla 68. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 9

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+368 UM -9
Progresiva Final Area de Muestreo
00+414 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha E
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 .
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio /]
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m. z
3 bloqua (12) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) .
Grieta de reflexion de . . v
; “—
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (mz)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
7 H 14.83 14.83 6.5% 19
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 69. NUumero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 9
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
g
m. =1.00+—(100- HDV,) 8.44
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 70. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 9
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 19 19 1 19

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 71. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 9

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento preventivo rutinario — sellos
81 Muy Bueno ) s
y Bu de fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 72. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 10

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+414 UM -10
Progresiva Final Area de Muestreo
00+460 230 m2 A | |
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 23/04/2021 [ |
N° | Dafio N° | Dafio B
1 Piel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2} -
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) l .
Agrietamiento en 46 m. .
3 biogue (m2) 13 Huecos (Und) : :
Abultamientos v P
4 hundimientos {m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v B
Grieta de reflexion de . )
) 4
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} {m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
4 H 1.32 1.32 0.6% 29
9 H 4.45 4.45 1.9% 7
11 L 0.10 0.10 0.04% 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 73. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 10

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100— HDV,)
98

7.52

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 74. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 10

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 29 7 36 2 26
2 29 2 31 1 31

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 75. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 10

Valor PCI (100 — Max. CDV)

Estado Tipo de Intervencion

69

Mantenimiento correctivo y periddico -

B ..
ueno Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 76. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 11

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+460 UM -11
Progresiva Final Area de Muestreo
00+506 230 m2 A
: ||
Inspeccionada por Fecha -
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 ’ .
N° | Daiio N° | Daiio L/
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v i er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2) .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) . -
Grieta de reflexion de ) . v o
) <4
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} {m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
13 M 1 1 0.4% 18
7 H 7.13 7.13 3.1% 12

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 77. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 11

Férmula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
08

8.53

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 78. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 11

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 18 12 30 2 22
2 18 2 20 1 20

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 79. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 11

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
78 Muy Bueno Mante.nlmlento preventivo rut|nar|o, - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 80. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 12

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+506 UM -12
Progresiva Final Area de Muestreo
00+552 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha H
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 s .
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio u
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) ) :
Abultamientos v I 5 .
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) H
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v . H
Grieta de reflexion de " .
; “—
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
11 M 5.38 +5.58 10.96 4.8% 21
10 L 2.63 2.63 1.1% 0
2 L 0.39 0.39 0.2% 0
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 81. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 12
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
9
m. =1.00+—(100— HDV,) 8.25
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 82. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 12
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 21 21 1 21

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 83. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 12

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
79 Muy Bueno Mantgnimiento preventivo rutinari? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 84. Condiciéon del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 13

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+552 UM - 13
Progresiva Final Area de Muestreo
00+598 230 m2 R _
Inspeccionada por Fecha = §
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 .
N° ‘ Dafio N° ] Daiio /]
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamientos v P -
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) ¥
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) .
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) . .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabolica (slippage) (m2) v .
Grieta de reflexion de . .
; B
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
13 L 1 1 0.4% 10
13 M 1 1 0.4% 18
7 H 1.38 1.38 0.6% 8

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 85. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 13

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

8.53

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 86. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 13

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 18 10 8 36 3 21
2 18 10 2 30 2 22
3 18 2 2 22 1 22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 87. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 13

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
78 Muy Bueno Mante.nimiento preventivo rutinaric? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 88. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 14

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+598 UM - 14
Progresiva Final Area de Muestreo
00+644 230 m2 A
- .-
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 .
N° | Dafio N° | Daiio .
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches {m2}) z )
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . s
Agrietamiento en 46 m.
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) : s :
Abultamientos y - 5 £l
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via farrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) .
7] Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde {m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) .
Grieta de reflexion de . . v
) >
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /fberma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
13 M 1 1 0.4% 18
19 H 0.63 0.63 0.3% 10
11 L 0.41 0.41 0.2% 0
11 M 2.37 2.37 1.0% 9

Fuente: Elaboracién Propia

75




Tabla 89. NUumero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 14

Férmula N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,) 8.53
98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 90. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 14

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 18 10 9 37 3 22
2 18 10 2 30 2 22
3 18 2 2 22 1 22

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 91. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 14

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion

Mantenimiento preventivo rutinario — sellos de

8 Muy Bueno fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 92. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 15

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+644 UM -15
Progresiva Final Area de Muestreo
00+690 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha -
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 o .
N° | Dafio N° | Dafio /] ’
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . ¥
Agrietamiento en 46 m.
3 biogue (m2) 13 Huecos (Und) : :
Abultamisntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) . N
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) ] . )
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) ) .
Grieta de reflexion de . . v
) 4«
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
11 L 0.08 0.08 0.03% 0
13 H 1+1 2 0.9% 50
7 H 0.63+1.28 1.91 0.8% 9
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 93. NUumero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 15
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
9
m. =1.00+—(100- HDV,) 5.59
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 94. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 15
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 50 9 59 2 44
2 50 2 52 1 52

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 95. Identificacidon del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 15

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo y periédico -
4 Regul
8 egular Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 96. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 16

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+690 UM - 16
Progresiva Final Area de Muestreo
00+736 230 m2 A | |
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 [
N° ‘ Dafio N° ] Daiio [ |
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2) §
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados {m2) l
Agrietamiento en 46 m.
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v o er
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) T
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabolica (slippage) (m2) I 3 .
Grieta de reflexion de . .
; B
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
13 M 1 1 0.4% 18
10 L 1.77 1.77 0.8% 0
7 H 0.36 0.36 0.2% 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 97. NUmero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 16

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

8.53

Fuente: Elaboracion Propia

78




Tabla 98. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 16

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 18 18 1 18
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 99. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 16
Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
M . . inario — sell
82 Muy Bueno ante-nlmlento preventivo rutlnarlo, 'se os de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 100. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 17
Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+736 UM -17
Progresiva Final Area de Muestreo
00+782 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha L]
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 .
N° | Dafio N° | Daiio B
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamientos y P F
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2)
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) - .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) ! . | e
Grieta de reflexion de . )
) e
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
{m) (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total er(n;:) a Dedau::):do
13 H 1+1 2 0.03% 50
11 L 0.15 0.15 0.07% 0
1 L 0.63 0.63 0.8% 9

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 101. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 17

Férmula N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,) 5.59
08

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 102. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 17

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 |50 9 59 2 44
2 |50 2 52 1 52

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 103. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 17

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion

Mantenimiento correctivo y periddico -

a8 Regular Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 104. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 18

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+782 UM - 18
Progresiva Final Area de Muestreo A =
00+828 230 m2
Inspeccionada por Fecha . 3 .
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 . )
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2) .
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) 46 m. .
Agrietamiento en
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) ) .
Abultamientos v o ®
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) i .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) : .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v < >
Grieta de reflexion de " .
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2) 5m.
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total er(l;:) a Dedau:irdo
10 M 4,41 +4.32 8.73 3.8% 10
7 H 9.20 9.20 4.0% 13
9 L 0.30 0.30 0.1% 0
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 105. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 18
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
m = ].(N!*—i{]t){}—HDH] 8.99
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 106. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 18
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 13 10 23 2 16
2 13 2 15 1 15

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 107. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 18

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
84 Muy Bueno Mantgnimiento preventivo rutinari? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 108. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 19

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+828 UM - 19
Progresiva Final Area de Muestreo
00+874 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha =
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 .
N° ‘ Dafio N° ] Daiio . B
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2) z
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m. 3
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamientos v o g
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) . 3
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) i} /]
Grieta de reflexion de - .
; .
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz2)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
7 H 2.62 2.62 1.1% 9
13 H 1 1 0.4% 37
11 L 0.07 0.07 0.03% 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 109. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 19

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 110. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 19

Nro. Valores Deducidos Total q ChV
1 |37 9 46 2 34
2 37 2 39 1 39

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 111. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 19

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo y periddico -
1 B
6 ueno Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 112. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 20

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+874 UM -20
Progresiva Final Area de Muestreo
00+920 230 m2 A
. ||
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 24/04/2021 .
N° | Dafo N° | Dafio B
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2) .
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) l SR
Agrietamiento en 46 m.
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion {m2) 15 Ahuellamiento (m2) .@3 sz
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grigta de borde (m) 17 (Grieta Parabdlica (slippage) (m2) . -
Grieta de reflexion de - : v -
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m) (mz)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total er(n;:) a Dedau(c):do
1 H 2.22 2.22 1.0% 31
19 M 0.34 0.34 0.2% 6
10 M 4.43 4.43 1.9% 6
7 H 0.92 0.92 0.4% 8

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 113. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 20

Férmula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

7.34

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 114. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 20

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 31 8 6 6 51 4 27
2 31 8 6 2 47 3 29
3 31 8 2 2 43 2 32
4 31 2 2 2 37 1 37

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 115. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 20

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento correctivo - Refuerzo de
Bueno ..
superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 116. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 21

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+920 UM -21
Progresiva Final Area de Muestreo
00+966 230 m2 . i
Inspeccionada por Fecha £ .
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 .
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio [ |
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) o
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) z . SHl
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) L .
Grieta de reflexion de . )
) +“——»
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
o . . . Densidad Val
Dafio | Severidad Cantidades Parciales Total er(1;:) a Dedau:irdo
9 M 1.63 1.63 0.7% 0
13 M 1 1 0.4% 18
1 H 1.16 1.16 0.5% 32
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 117. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 21
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
m = ].(N!*—i{]t){}—HDH] 7.24
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 118. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 21
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 32 18 50 2 37
2 32 2 34 1 34

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 119. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 21

Valor PCI (100 — Max. CDV)

Estado

Tipo de Intervencion

63

Bueno

Mantenimiento correctivo y periédico -
Refuerzo de superficie de Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 120. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 22

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
00+966 UM -22
Progresiva Final Area de Muestreo
01+012 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha - .
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 B
N° | Dafio N° | Dafio B
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . ' §
3 ’;‘Fogits::"rfﬂm en 13 Huecos (Und) 46 m. W
4 ’:E: gm;em”;?{fm 14 Cruce de via ferrea (m2) :
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento {m2)
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde f,m] 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) ¢ | [
2 Eﬂfﬂrﬂ? reflexion de 18 Hinchamiento (m2) +“—>
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
~ . . . Densidad Valor
Dafo | Severidad Cantidades Parciales Total (%) Deducido
1 H 1.76 1.76 0.8% 28
2 M 0.33 0.33 0.1% 0
13 H 1 1 0.4% 37
10 M 421 421 1.8% 5
4 H 1.47 1.47 0.6% 28

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 121. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 22

Férmula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

6.79

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 122. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 22

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 37 28 28 5 98 4 56
2 37 28 28 2 95 3 61
3 |37 28 2 2 69 2 50
4 37 2 2 2 43 1 43

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 123. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 22

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado FenGE T AT
39 Malo Rehabilitacion - Reemplazo de superficie de
Rodadura.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 124. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 23

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
01+012 UM -23
Progresiva Final Area de Muestreo
01+058 230 m2 A =
Inspeccionada por Fecha
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 /]
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio /]
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches {m2) -
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . B
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) 1A
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) . -
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v l
Grieta de reflexion de " .
) e
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (m2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
1 M 4.44 4.44 1.9% 29
7 M 0.79 0.79 0.3% 0
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 125. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 23
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
9
m. = 1.00+—(100— HDV,) 7.52
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 126. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 23
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 29 29 1 29

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 127. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 23

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
71 Muy Bueno Mantgnlmlento preventivo rutlnarlc? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 128. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 24

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
01+058 UM -24
Progresiva Final Area de Muestreo
01+104 230 m2 A
: ||
Inspeccionada por Fecha )
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 ‘W
N° ‘ Dafio N° ] Daiio /]
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) R .
Agrietamiento en 46 m. s
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) : 3/l
Abultamigntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15  Ahuellamiento (m2) :
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) v . =
Grieta de reflexion de " .
) <4 P»
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (mz2)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
13 M 1 1 0.4% 18
13 L 1 1 0.4% 10
10 M 4.26 4.26 1.9% 5
1 H 0.41 0.41 0.2% 16
10 M 3.12 3.12 1.4% 4

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 129. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 24

Férmula N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,) 8.53
98

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 130. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 24

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 18 16 10 5 4 53 5 25
2 18 16 10 5 2 51 4 27
3 18 16 10 2 2 48 3 30
4 18 16 2 2 2 40 2 29
5 18 2 2 2 2 26 1 26

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 131. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 24

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
70 Muy Bueno Mantgnlmlento preventivo rut|nar|o, - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 132. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 25

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
01+104 UM - 25
Progresiva Final Area de Muestreo
01+150 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha -
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 .
N° ‘ Daiio N° ’ Daiio B -
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2) &
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) .
Agrietamiento en 46 m.
3 bloque (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamisntos v N
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via ferrea (m2)
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamignto (m2) .
¥ Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabdlica (slippage) (m2) .
Grieta de reflexion de . . v
; e
2 junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
() (mz)
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades Parciales Total .
ven : : (%) Deducido
11 M 2.29 2.29 1.0% 10
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 133. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 25
Férmula N° Max. de V.D. admisibles
g
m. =1.00+—(100- HDV,) 9.26
98
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 134. Obtencién de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 25
Nro. Valores Deducidos Total q CDV
1 10 10 1 10

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 135. Identificacidén del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 25

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
Mantenimiento preventivo rutinario — sellos de
90 Excelente . f1as
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 136. Condicién del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 26

Exploracion de la condicién por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
01+150 UM - 26
Progresiva Final Area de Muestreo
1+196 230 m2 A
Inspeccionada por Fecha L
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 . .
S - 5 = =Tl
N ‘ Daiio N ] Daiio .
1 Fiel de cocodrilo (m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) . -
Agrietamiento en 46 m. ®
3 blogue (m2) 13 Huecos (Und) :
Abultamigntos v N -
4 hundimientos (m) 14 Cruce de via férrea (m2) {6
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2) .
& Depresion (m2) 16 Desplazamiento (m2) .
7 Grieta de borde (m) 17 Grigta Parabdlica (slippage) (m2) .2
Grieta de reflexion de - . v
; e
a junta (m) 18 Hinchamiento (m2)
g Desnivel carril /berma 19 Desprendimiento de agregados 5m.
(m} (mz2)
10 Grietas longitudinales v
transversales (m)
Densidad Valor
Daio Severidad Cantidades Parciales Total .
ver! ! : (%) Deducido
1 M 1.77 +2.39 4.16 1.8% 28
2 L 0.15 0.15 0.1% 0
10 L 2.30 2.30 1.0% 0

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 137. Numero maximo de valores deducidos admisibles, Muestra 26

Formula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
98

7.6

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 138. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 26

Nro.

Valores Deducidos

Total q CDV

1 28

28 1 28

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 139. Identificacién del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 26

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
7 Muy Bueno Mante.nlmlento preventivo rutlnarlc? - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 140. Condicion del pavimento por unidad de muestreo, Muestra 27

Exploracion de la condicion por unidad de muestreo Esquema
Progresiva Inicial Unidad de Muestreo
01+196 UM -27
Progresiva Final Area de Muestreo
1+236.35 201.75m2 A
Inspeccionada por Fecha 3 =
Billy Jackson Agreda Lopez 25/04/2021 .
N° | Dafio N° | Daiio /] :
1 Piel de cocodrilo {m2) 11 Parches (m2)
2 Exudacion (m2) 12 Pulimento de agregados (m2) b
2 Agrietamiento en 40.35 m. .
blogue (m2) 13 Huecos (Und)
Abultamientos y L. .
4 hundimientos {m) 14 Cruce de via ferrea (m2) .
5 Corrugacion (m2) 15 Ahuellamiento (m2)
6 Dgpresmn (mz) 16 Desplazamiento (m2) ]
7 Grieta de borde (m) 17 Grieta Parabélica (slippage) (m2) I /]
. I \
Grieta de reflexion de < >
& junta (m) 18 Hinchamianto (m2) = >
g [Dn?}snwel carril /berma 19 (De;g:brendimienm de agregados 5m.
m
10 Grietas longitudinales y
transversales (m)
Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades Parciales Total .
(%) Deducido
7 H 3.64 3.64 1.8% 10
13 L 1 1 0.5% 12

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 141. NUmero méaximo de valores deducidos admisibles, Muestra 27

Férmula

N° Max. de V.D. admisibles

9
m. =1.00+—(100- HDV,)
08

9.08

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 142. Obtencion de Valores deducidos corregidos (CDV), Muestra 27

Nro. Valores Deducidos Total q CDhV
1 12 10 22 2 16
2 |12 2 14 1 14

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 143. Identificacion del estado del pavimento segun rangos PCI, Muestra 27

Valor PCI (100 — Max. CDV) Estado Tipo de Intervencion
84 Muy Bueno Mante.nlmlento preventivo rut|nar|o, - sellos de
fisuras, parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla y Gréfico general de estado actual del pavimento flexible de
muestras del tramo evaluado segun rangos PCI:

Tabla 144. Estado del pavimento flexible de muestras del tramo evaluado

ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE MUESTRAS
Estado Cantidad de Porcentaje
muestras

Estado Excelente 2 8%
Estado Muy Bueno 14 52%
Estado Bueno 6 22%
Estado Regular 3 11%

Estado Malo 2 7%
Total 27 100%

Fuente: Elaboracién Propia

ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE MUESTRAS

Estado Excelente M Estado Muy Bueno M Estado Bueno M Estado Regular Estado Malo

Figura 25. Gréfico de estado actual del pavimento flexible de muestras del
tramo evaluado

Fuente: Elaboracion Propia
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Interpretacion de gréafico: En base a los datos obtenidos del procesamiento de
los datos de fallas mediante el formato y formulas establecidas por el método
PCI, fueron representados en la figura 25 y tabla 144 el estado de las muestras
y la cantidad de muestras que pertenecen a ese estado, de esto se puede
interpretar que la mayoria de muestras se encuentran en estado muy bueno,
ya que 14 de ellas dieron como resultado este estado de acuerdo a su valor
PCl y los rangos del método, lo cual representa un 52% del total de muestras
del tramo del pavimento flexible, ademas se puede interpretar que el estado de
muestras que menor proporcion posee del pavimento son las muestras en
estado malo y estado excelente teniendo ambas solo 2 unidades de muestreo,
pero el estado excelente representa un 8% de las muestras y el estado malo,

tan solo un 2%.

Al haber determinado el estado en el que se encuentran las muestras del tramo
del pavimento flexible, es posible establecer el tipo de intervencién necesaria
para la mejora de dicho estado, dicho tipo de intervencidn es establecida en

base al método PCI de acuerdo al estado de cada muestra:

Tabla 145. Estado de muestras y tipo de intervencién necesaria, Unidad de

muestra 01 a 06

Estado del
. . . . Valor PCI .
Unidad de Progresiva Inicial pavimento . <.
. de las . Tipo de Intervencion
Muestreo - Final flexible de
muestras
las muestras
UM - 01 00+000 — 00+046 35 Malo Rehabilitacion - Reemplazo
de superficie de Rodadura.
Mantenimiento correctivo y
UM - 02 00+046 —00+092 60 Bueno periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.
Mantenimiento correctivo y
UM -03 00+092 —00+138 48 Regular periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.
Mantenimiento preventivo
UM - 04 00+138 — 00+184 78 Muy Bueno rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.
Mantenimiento preventivo
UM - 05 00+184 — 00+230 90 Excelente rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.
Mantenimiento preventivo
UM - 06 00+230—-00+276 77 Muy Bueno rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 146. Estado de muestras y tipo de intervencion necesaria, Unidad de

muestra 07 a 23

Unidad de
Muestreo

Progresiva Inicial
- Final

Valor PCI
de las
muestras

Estado del

pavimento

flexible de
las muestras

Tipo de Intervencion

UM - 07

00+276 — 00+322

82

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -08

00+322 - 00+368

57

Bueno

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

UM -09

00+368 —00+414

81

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -10

00+414 - 00+460

69

Bueno

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

umMm-11

00+460 — 00+506

78

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -12

00+506 — 00+552

79

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -13

00+552 - 00+598

78

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -14

00+598 — 00+644

78

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -15

00+644 — 00+690

48

Regular

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

UM -16

00+690 — 00+736

82

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.

UM -17

00+736 —00+782

48

Regular

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

UM -18

00+782 —00+828

84

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfdlticas.

UM -19

00+828 —00+874

61

Bueno

Mantenimiento correctivo -
Refuerzo de superficie de
Rodadura.

UM -20

00+874 —00+920

63

Bueno

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

UM -21

00+920 — 00+966

63

Bueno

Mantenimiento correctivo y
periddico - Refuerzo de
superficie de Rodadura.

UM -22

00+966 —01+012

39

Malo

Rehabilitacion - Reemplazo
de superficie de Rodadura.

UM -23

01+012 - 01+058

71

Muy Bueno

Mantenimiento preventivo
rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfdlticas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 147. Estado de muestras y tipo de intervencidén necesaria, Unidad de

muestra 24 a 27

Estado del
. . . . Valor PCI )
Unidad de Progresiva Inicial pavimento . 4
. de las . Tipo de Intervencion
Muestreo - Final flexible de
muestras
las muestras
Mantenimiento preventivo
UM -24 01+058 —01+104 70 Muy Bueno rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.
Mantenimiento preventivo
UM - 25 01+104 —01+150 90 Excelente rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.
Mantenimiento preventivo
UM - 26 01+150 —01+196 72 Muy Bueno rutinario — sellos de fisuras,
parches y lechadas asfalticas.
Mantenimiento preventivo
UM - 27 01+196 — 01+236.35 84 Muy Bueno rutinario — sellos de fisuras,

parches y lechadas asfalticas.

Fuente: Elaboracion Propia

De esta forma en los cuadros 145, 146 y 147 se establece el tipo de intervencion

gue requiere la muestra para poder mejorar el estado en el que se encuentra,

otorgando soluciones y permitiendo mejorar la via para los usuarios de la misma.
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Tabla 148. Identificacion del estado actual del tramo de pavimento flexible

Estado
actual total
Valor PCI Valor PCI pavidr:(lento
Unidad de Progresiva Inicial - total del .
Muestreo Final de tramo flexible del
muestras tramo
evaluado
evaluado
segun
rangos PCI
UumM-01 00+000 — 00+046 35
UM -02 00+046 — 00+092 60
UM -03 00+092 — 00+138 48
UM -04 00+138 — 00+184 78
UM —-05 00+184 — 00+230 90
UM - 06 00+230 - 00+276 77
UM -07 00+276 — 00+322 82
UM -08 00+322 — 00+368 57
UM -09 00+368 — 00+414 81
uUumM-10 00+414 — 00+460 69
um-11 00+460 — 00+506 78
UM-12 00+506 — 00+552 79
uUmMm-13 00+552 — 00+598 78
UM-14 00+598 — 00+644 78 69 Bueno
UM - 15 00+644 — 00+690 48
UM-16 00+690 — 00+736 82
UmM-17 00+736 — 00+782 48
UM-18 00+782 — 00+828 84
UM-19 00+828 — 00+874 61
UM -20 00+874 — 00+920 63
UM-21 00+920 — 00+966 63
UM -22 00+966 — 01+012 39
UM -23 01+012 — 01+058 71
UM -24 01+058 - 01+104 70
UM - 25 01+104 - 01+150 90
UM - 26 01+150-01+196 72
UM -27 01+196 — 01+236.35 84

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 148 se puede ver el procedimiento realizado para la identificacion del
estado actual del tramo de pavimento flexible evaluado, el cual se realizé de
acuerdo a lo indicado por la norma ASTM D6433 del método PCI, la cual establece
gue si se han evaluado la totalidad de las muestras, para hallar el valor PCI del
tramo total evaluado se deben sumar todos los valores PCI de muestras y dividirlo

entre el nimero de muestras evaluadas.
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Tabla 149. Estado actual y tipo de intervencion del pavimento flexible, tramo

avenida Casa Hacienda — jiron Comercio, Pachacamac

Estado actual total del Tioo de Intervencién
Valor PCI total del pavimento flexible del P
. total para el tramo
tramo evaluado tramo evaluado segun
evaluado
rangos PCI
Mantenimiento
rrecti riédico
69 Bueno correctivo y pe |od|f:c?
Refuerzo de superficie
de rodadura, recapeo.

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente con todos los datos ya obtenidos y procesados se pudo identificar
qgue el pavimento flexible, tramo: avenida Casa Hacienda — jirbn Comercio
posee un valor PCI de 69 que de acuerdo a los rangos PCI lo coloca en un
estado bueno, ademas que el tipo de intervencion que requiere es un
mantenimiento correctivo y periodico y el refuerzo de la superficie de rodadura

mediante un recapeo.
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V. DISCUSION

En la investigacion se cumplié la hipotesis general e hipotesis especificas,
debido a que al realizar la evaluacién se pudieron conocer las fallas y estado
actual del pavimento flexible, identificacion del tipo de fallas, severidad de las
fallas y el tipo de intervencion que el pavimento requiere, mediante la aplicacion
de la metodologia PCI, también se logré cumplir con el objetivo general y
objetivos especificos, determinando que son 92 fallas las que afectan al
pavimento flexible, 36 de ellas de severidad alta, 33 de severidad media y 23
de severidad baja, ademas son 10 tipos de fallas los que afectan al pavimento,
las cuales son: 23 huecos que representan un 25% del total de fallas, 17 grietas
de borde representando un 19%, 15 parches representando un 16%, 9 piel de
cocodrilo representando un 10%, 8 grietas longitudinales representando un
9%, 6 desprendimientos de agregados representando un 7%, 5 de exudacion
representando un 5%, 4 grietas transversales representando un 4%, 3 de
desnivel carril/berma representando un 3% y finalmente 2 abultamientos
representando un 2% del total de fallas. Con respecto al estado actual del
pavimento, al procesar los datos de acuerdo a lo establecido por el método
PCI, se obtiene que el valor PCI del pavimento es 69, lo cual de acuerdo a los
rangos del método establece que el pavimento se encuentra en un estado
bueno y requiere un mantenimiento correctivo y periédico, ademas de un

refuerzo de la superficie de rodadura mediante recapeo.

Los resultados obtenidos se pueden contrastar con los resultados de otras
investigaciones que trataban temas, variables y teorias iguales o similares a
las que se desarrollaron, como la de Vargas F. (2017), quien en su
investigacion evalud las fallas que afectaban al pavimento flexible y los factores
gue las ocasionaban, llegando a identificar que la falla que afectaba en mayor
medida al pavimento fue la de huecos o baches con un porcentaje de 11.69%,
ocasionados por deterioro del pavimento debido al mal disefio, deficiente
calidad de los materiales o factores climaticos, esto en contraste al 25% de

huecos que he identificado en el desarrollo de la investigacion, el

101



gue ademas es la falla con mayor proporcion identificada, esto demuestra que
las falla de huecos son comunes en los pavimentos flexibles, principalmente
por los factores que identifico Vargas, tales como deficiencias en el disefio lo
cual reduce la resistencia del pavimento a cargas de transito y da paso a la

aparicion de los huecos o baches en la extension del pavimento flexible.

De la misma manera, Suarez, E. y Cerquin, G. (2018), en su investigacion
determinaron el tipo y severidad de fallas en base a los parametros del método
PCI; establecidos por la norma ASTM D6433 y el estado en el que se
encontraba el pavimento, determinando que la falla mas predominante en el
pavimento flexible eran los huecos, ademas que en su mayoria las fallas del
pavimento eran de severidad media y el estado del pavimento era regular con
un valor PCI de 47, esto en contraste con los resultados de la investigacion en
la que de acuerdo a la evaluacion de las fallas que afectan al pavimento, el tipo
de falla que se identific6 en mayor medida fueron los huecos con 23 de 92
fallas totales, ademas que la severidad de las fallas evaluadas en su mayoria
fue alta ya que 36 de las 92 fallas evaluadas fueron de severidad alta, todo
esto realizado en base a los parametros establecidos por la norma ASTM
D6433 la cual estandariza el método PCI, ademas se establecié que el tramo
del pavimento flexible se encontraba en un estado bueno con un valor PCI de
69 lo cual lo ubicaba en dicho rango de acuerdo al método pavement condition

index.

De la misma manera, Romero D. (2017), en su investigacion realizo la
caracterizacion de las fallas de acuerdo a sus tipos y niveles de incidencia,
determinando que la falla que mayor incidencia tuvo en el pavimento en el que
realizo la caracterizacion, fueron las fisuras longitudinales con una incidencia
de 54.69% vy la falla que menor incidencia tuvo fueron los abultamientos con
una incidencia de 2.29%, esto en contraste a los resultados de la investigacion
en los que se determind que la falla que mayor incidencia tiene en el pavimento
evaluado son los huecos contando con 23 de ellos lo cual representa un 25%

de incidencia del total de fallas del

102



pavimento flexible y la falla que menor incidencia tiene en el pavimento que se
ha evaluado son los abultamientos con 2 de ellos representando un 2% de las

fallas que hay en el pavimento.

Por su parte, Diaz M. (2019), en su investigacion determiné el estado del
pavimento flexible de acuerdo al indice de condicién del pavimento, llegando a
determinar que aplicando la metodologia PCI el estado del pavimento flexible;
de acuerdo a los rangos de calificacién del método, era excelente debido a que
el valor obtenido era 90, esto en contraste de los resultados de la investigacion
en la cual al aplicar la metodologia PCI determiné que el valor PCI del tramo
evaluado es de 69, lo cual de acuerdo a los rangos de calificacion del método
ubica al pavimento en el estado de bueno, luego de realizar la evaluacion de
las muestras mediante los procedimientos indicados por la norma ASTM
D6433.

Asi mismo, Alzate S. (2019), en su investigacion aplico la metodologia PCI para
determinar el estado, evaluar las fallas y el tipo de intervencion que requeria el
pavimento, determinando que el pavimento de acuerdo a la aplicacion de la
metodologia PCI se encontraba en un estado regular debido a que poseia un
valor de 46 y que necesitaba procesos considerables de rehabilitacién, ademas
de mantenimiento correctivo, esto en contraste con los resultados de la
investigacion en la que apliqué la metodologia PCI para evaluar el estado en
el que se encuentra el tramo del pavimento flexible, obteniendo un valor de 69
lo cual de acuerdo a los rangos de calificacion PCI coloca al pavimento en un
estado bueno, ademas que el tipo de intervencibn que requiere es
mantenimiento correctivo y periodico, también se podria aplicar un refuerzo de
la superficie de rodadura mediante recapeo para poder mejorar el estado en el

gue se encuentra el pavimento.

De la misma manera, Ghouse M., Mirza A., Malik M., Jawed A. y Mohammed
A. (2017), en su investigacion clasifico las fallas y establecié el tipo de
intervencion que requeria el pavimento, determinando que las principales fallas
gue afectaban al pavimento eran de tipo grietas longitudinales, bachesy grietas

de borde. Ademas gue el pavimento requeria mantenimiento
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rutinario en distintas secciones y repavimentacion, esto en contraste a los
resultados obtenidos de la evaluacion de las fallas realizada en la
investigacion, en la cual se determind que las fallas que afectaban al pavimento
en mayor medida son huecos, grietas de borde y parches, ademas que el tipo
de intervencion que requiere el pavimento para poder mejorar su estado es un
mantenimiento correctivo y el refuerzo de la superficie de rodadura mediante

recapeo, esto de acuerdo a la metodologia PCI.

Por su parte, Mohammed A., Rasha H. y Zainab K. (2017), en su investigacion
estimaron la condicién del pavimento mediante el indice de condicion del
pavimento (PCI), determinando que tres muestras evaluadas se encontraban
en un estado muy malo y las otras trece se encontraban en un estado bueno y
el tipo de intervencion necesaria era un mantenimiento constante del
pavimento flexible para evitar que su condicion empeore, esto en contraste con
los resultados de la investigacion en la que mediante el método PCI se
determind que el estado del tramo del pavimento flexible era bueno, el tipo de
intervencion que requiere el pavimento es un mantenimiento correctivo
periddico para evitar que su condicion empeore y para mejorar su condicion es
necesario realizar un refuerzo de la superficie de rodadura mediante un

recapeo, de esta manera aumentando la resistencia del pavimento.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo General: Evaluar las fallas y estado actual del pavimento flexible.

Al realizar la evaluacion de las fallas y estado actual del pavimento flexible mediante
la metodologia PCl y la norma ASTM D6433 se lograron identificar 92 fallas en toda
la extension del tramo, ademas de que el estado actual en el que se encuentra el
pavimento es un estado bueno debido a que posee un valor PCI de 69, de acuerdo

a los procedimientos realizados y rangos establecidos por el método.
Objetivo especifico 1: Identificar los tipos de fallas que afectan al pavimento flexible.

Los tipos de fallas que afectan al tramo de pavimento flexible; ubicado entre la av.
Casa Hacienda hasta jr. Comercio, son 10, entre ellos se encuentran: 23 huecos
gue representan un 25% del total de fallas, 17 grietas de borde representando un
19%, 15 parches representando un 16%, 9 piel de cocodrilo representando un 10%,
8 grietas longitudinales representando un 9%, 6 desprendimientos de agregados
representando un 7%, 5 de exudacion representando un 5%, 4 grietas transversales
representando un 4%, 3 de desnivel carril/berma representando un 3% y finalmente
2 abultamientos representando un 2% del total de fallas, cabe recalcar que el total

de fallas es 92.

Objetivo especifico 2: Determinar la severidad que poseen las fallas que afectan al

pavimento flexible.

La severidad de las fallas que afectan al pavimento flexible; ubicado entre la av.

Casa Hacienda hasta jr. Comercio, son:

Severidad alta (36): Huecos (11), grieta de borde (13), parche (1), piel de cocodrilo

(4), desprendimiento de agregados (4), desnivel carril / berma (1), abultamiento (2).

Severidad media (33): Huecos (8), grieta de borde (4), parche (5), piel de cocodrilo
(4), grieta longitudinal (5), desprendimiento de agregados (1), exudacion (2), grieta

transversal (3), desnivel carril / berma (1).
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Severidad baja (23): Huecos (4), parche (9), piel de cocodrilo (1), grieta longitudinal
(3), desprendimiento de agregados (1), exudacion (3), grieta transversal (1),

desnivel carril / berma (1).

Objetivo especifico 3: Determinar el tipo de intervencion que requiere el pavimento

flexible.

De acuerdo a la evaluacion realizada mediante la metodologia PCI, el pavimento
flexible ubicado entre la av. Casa Hacienda hasta jr. Comercio, se encuentra en un
estado bueno, en base a esto, el tipo de intervencion que requiere el pavimento es
un mantenimiento correctivo y periodico, ademas del refuerzo de la superficie de
rodadura mediante recapeo, de ésta forma se evitara que el pavimento empeore el

estado en el que se encuentra actualmente y aumente la resistencia que posee.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda para futuras investigaciones brindarle la misma importancia y
relevancia a ambas etapas del método PCI, la evaluacién, inspeccion y registro de
las fallas en campo y el trabajo de gabinete en el que se procesan dichos datos,
esto en referencia a que en algunos antecedentes se identificé que no se colocaron
los formatos llenados con los datos tomados en campo, en contraste a como se ha

hecho en la investigacion para mostrar dichos resultados de manera mas clara.

Se recomienda aplicar las opciones de reparacion especificadas en la investigacion;
de acuerdo a la normativa ASTM D6433, para cada una de las fallas evaluadas que
afectan al pavimento flexible de acuerdo a su tipo y severidad, las cuales abarcan
parcheo parcial o profundo, sellado de grietas, sustituciones de parches,

sobrecarpetas y renivelaciones.

Se recomienda aplicar una intervencién con mantenimiento correctivo y periodico
al pavimento flexible del tramo av. Casa Hacienda — jr. Comercio, con el objetivo de
evitar que empeore el estado en el que se encuentra, el cual es bueno, para que

de esta manera los usuarios de la via no se vean afectados.

Se recomienda a la Municipalidad de Pachacamac, tener como precedente los
resultados de la investigacion para la aplicacion de soluciones e intervenciones al
pavimento flexible ubicado entre la av. Casa Hacienda — jr. Comercio, y de esta
manera solucionar adecuadamente las necesidades de mantenimiento y

rehabilitacion de la via.
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ANEXOS



Anexo 1 Matriz de consistencia

Matriz de Consistencia

Titulo: “Evaluacion de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac, Lima — 2021”

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variables

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

¢Cuales son las fallas y estado
actual del pavimento flexible,
tramo: Avenida Casa Hacienda —
Jiron Comercio, Pachacamac, Lima
2021?

Evaluar las fallas y estado actual
del pavimento flexible, tramo:
Avenida Casa Hacienda — Jirdn
Comercio, Pachacamac, Lima —
2021.

Al realizar la evaluacion se pudieron
conocer las fallas y estado actual del
pavimento flexible, tramo: Avenida
Casa Hacienda - Jirén Comercio,
Pachacamac, Lima —2021.

Variable
Independiente (X):

Fallas del
pavimento flexible

Inspeccidn de Fallas

Cantidad de fallas

Identificacion del tipo de
falla

Clasificacion de Fallas

Evaluacidn de fallas segun
parametros PCI (indice de
condicidn del pavimento)

- Formato de registro y
evaluacién de fallas
del pavimento flexible

- INGEPAV — Pavement
Condition Index (PCl)

- Norma ASTM D6433

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificas

Dimensiones

Indicadores

Instrumentos

;Qué tipos de fallas afectan al

pavimento flexible, tramo: Avenida
Casa Hacienda — Jirén Comercio,
Pachacamac, Lima - 20217

Identificar los tipos de fallas que
afectan al pavimento flexible,
tramo: Avenida Casa Hacienda —
Jirdn Comercio, Pachacamac, Lima
—2021.

Al realizar la evaluacion se pudieron
identificar los tipos de fallas que

afectan al pavimento flexible, tramo:

Avenida Casa Hacienda - Jiron

Comercio, Pachacamac, Lima —2021.

¢Qué severidad poseeran las fallas
que afectan al pavimento flexible,
tramo: Avenida Casa Hacienda —

Jirén Comercio, Pachacamac, Lima -

20217

Determinar la severidad que
poseen las fallas que afectan al
pavimento flexible, tramo:
Avenida Casa Hacienda —Jirdn
Comercio, Pachacamac, Lima —
2021.

Al realizar la evaluacién se pudo
determinar la severidad que poseen
las fallas que afectan al pavimento
flexible, tramo: Avenida Casa
Hacienda — Jiron Comercio,
Pachacamac, Lima —2021.

;Qué tipo de intervencion requiere
el pavimento flexible, tramo:
Avenida Casa Hacienda - Jirén
Comercio, Pachacamac, Lima -
20217

Establecer el tipo de intervencién
que requiere el pavimento
flexible, tramo: Avenida Casa
Hacienda - Jiron Comercio,
Pachacamac, Lima — 2021.

Al realizar la evaluacion se pudo

establecer el tipo de intervencién que
requiere el pavimento flexible, tramo:

Avenida Casa Hacienda - Jirdn

Comercio, Pachacamac, Lima —2021.

Variable
Dependiente (Y):

Estado actual del
pavimento flexible

Area de Tramo del
Pavimento Flexible

Longitud del tramo

Ancho del calzada

Severidad de fallas

Profundidad de falla

Ancho de falla

Longitud de falla

Valor PCl del
pavimento flexible

Maximo valor deducido

corregido de muestras (Max.

cDv)

- INGEPAV - Pavement
Condition Index (PCI)

- Formato del indice
de condicion del
pavimento para

carreteras con
superficie asfaltica

- Norma ASTM D6433




Anexo 2 Matriz de operacionalizacion de variable

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Titulo: “Evaluacion de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac, Lima —2021”

VARIABLES DE ESTUDIO DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES F\jgg:‘g;ﬁ
) ) La variable se desarrollé mediante la evaluacion de
Variable Independiente (X) Cruz F. (2002) menciona que: “Fallas | las fallas que afectan al tramo de pavimento Cantidad de fallas Razén
son las condiciones que se presentan | flexible, datos, tipologia y severidad de las mismas,
en un pavimento cuando este pierde | en el formato realizado para cada muestra
las caracteristicas de servicio para las | siguiendo los parametros establecidos por lanorma | [nspeccion de Fallas
que fue disefiado”. de !a metold_ologla PCl, _Iuego se representd Identificacion del tipo de falla
mediante graficos la severidad de las fallas que
Fallas del pavimento flexible afectan a toda la extensidn del tramo del pavimento Nominal
y la tipologia de dichas fallas para que finalmente se
realice un cuadro de opciones de reparacion de las Evaluacion de fallas segin parametros
fallas evaluadas. Clasificacion de Fallas | PCI (Indice de condicidn del pavimento)
Veiilla Degnidlents 1) Imaginario A. (2019) menciona que: | La variable fue evaluada mediante el método PCI < roneitud delrame
“ " . » ’ . Area del Tramo del
Estado se refiere a la situacion en la | tomando mue'stras por progresiva de acuerdo a la Pavimento Flexible
que pueden encontrarse personas, | norma del método, en las cuales se evaluaron las Ancho de calzada
objetos, entidades o contextos en un | fallas encontradas en cada muestra para luego
determinado momento, esto abarca | procesarlas con el formato y mediante los célculos .
. - i Profundidad de falla
también los modos de ser o estar en | que indica el método y obtener el valor PCl del
el transcurso del tiempo”. tramo para que de esta forma sea posible
establecer el estado actual en el que se encuentra Severidad de Fallas Ancho de falla
el pavimento flexible del tramo evaluado de Razdn

Estado actual del pavimento flexible

acuerdo a los rangos de calificacién del método PCl,
ademads del tipo de intervencién que el pavimento
requiere.

Longitud de falla

Valor PCl del
pavimento flexible

Maximo valor deducido corregido de
muestras (Méax. CDV)
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Anexo 3 Validaciéon de instrumento

Instrumento de Recoleccidon de Datos

Proyecto: “Evaluacién de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida
Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac, Lima — 2021”

Autor del instrumento: Agreda Lopez, Billy Jackson

Nombre de Instrumento: Formato de registro y evaluacion de fallas del pavimento

flexible

FORMATO DE REGISTRO Y EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

N° de Muestra: Datos de Fallas

Progresiva | Progresiva Tipo de Ancho | Longitud | Profundidad | Area

inicial final Falla (m) (m) (cm) (m2) Severidad
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Validacion de Instrumento de Recoleccion de Datos

Datos Generales:

- Nombre del Instrumento motivo de la validacién: Formato de registro y evaluacién de fallas del
pavimento flexible

- Titulo de la investigacién: “Evaluacion de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida
Casa Hacienda - Jirén Comercio, Pachacamac, Lima — 2021”

- Solicitante / Autor del instrumento: Agreda Lopez, Billy Jackson

-Fecha: 20 /a// 2021

Aspectos de Validacion:

Criterios . — Deficiente | Regular Buena Muy Buena | Excelente
0-20% 20-40% | 40-60% 60-80% | 80-100%
1. Pertinencia Es funcional para el propésito de ) )
la investigacion. g8 %
2. Claridad Estd formulado con lenguaje g8 %%
adecuado y especifico.
3. Relevancia Posee importancia en la toma de q %7/0
datos de la investigacion.
4. Coherencia Tiene relacién con las variables, ‘] ? 2
dimensiones e indicadores.
5. Suficiencia Comprende los aspectos en q é 9o
cantidad y calidad.
6. Modernidad Adecuado al avance de la ciencia i
y tecnologia. qé Yo
7. Consistencia Basado en aspectos tedricos y 7 2 %
cientificos.
8. Intencionalidad Adecuado para evaluar datos de q % %
la investigacion.
Promedio de la (? 29,
Validacion

Opinién de aplicacién de instrumento

¢Qué aspectos se tendrian que modificar, mejorar o suprimir del instrumento de investigacién?

Promedio de Validacién: 98

Opinién de aplicabilidad: () El instrumento puede ser aplicado tal y como esta elaborado.
( ) El instrumento debe ser modificado antes de ser aplicado.

Apellidos y Nombres del validador:
mg.wg. Boman _Rodas EAWY

R
INGENIERO CIVIL
Reg. CIP N° 229732

Especialidad: /y\f/) e 7/77}7 ,QIA// 42

Firma del experto validador

DNI. N° 4460928 87
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Validacion de Instrumento de Recoleccion de Datos

Datos Generales:

- Nombre del Instrumento motivo de la validacion: Formato de registro y evaluacién de fallas del

pavimento flexible

- Titulo de la investigacion: “Evaluacion de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida

Casa Hacienda - Jirén Comercio, Pachacamac, Lima — 2021”

- Solicitante / Autor del instrumento: Agreda Lopez, Billy Jackson
/

-Fecha: 20/0Y

2031

Aspectos de Validacion:

Criterios

Indicadores

Deficiente
0-20%

Regular
20 -40%

Buena
40 - 60%

Muy Buena
60 — 80%

Excelente
80 - 100%

1. Pertinencia

Es funcional para el propésito de
la investigacién.

19/

2. Claridad Estd formulado con lenguaje g g & /
adecuado y especifico. g /Je
3. Relevancia Posee importancia en la toma de 990,
datos de la investigacién. L & /o
4. Coherencia Tiene relacién con las variables, 999
dimensiones e indicadores. Ity
5. Suficiencia Comprende los aspectos en q /0
cantidad y calidad. L@7e
6. Modernidad Adecuado al avance de la ciencia q 59
y tecnologia. 7 /e
7. Consistencia Basado en aspectos teéricos y ‘7 ; P)
cientificos. Q
8. Intencionalidad Adecuado para evaluar datos de Cf ;] b/
la investigacién. /6
Promedio de la =
Validacién qg /J

Opinién de aplicacion de instrumento

¢Qué aspectos se tendrian que modificar, mejorar o suprimir del instrumento de investigacién?

Promedio de Validacion:

Opinidn de aplicabilidad:

16%

(X) El instrumento puede ser aplicado tal y como esta elaborado.

( ) El instrumento debe ser modificado antes de ser aplicado.

Apellidos y Nombres del validador:

Mg. Ing. ggp Tre YQ0.§ Lgmg!g‘g y;mg’g 1%‘0[{3”&

. E / 24] )
Especialidad: /a0 sTe v en Gestion [i4) co.

- =
[ (P ITo- 4 TP
VA IOREL!

CONTRERAS LAVADO
INGENIERA CIVIL
Do >N

26073

Firma del experto validador

onLNe 21243165
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Validacion de Instrumento de Recolecciéon de Datos

Datos Generales:

- Nombre del Instrumento motivo de la validacién: Formato de registro y evaluacién de fallas del

pavimento flexible

- Titulo de la investigacion: “Evaluacion de fallas y estado actual del pavimento flexible, tramo: Avenida

Casa Hacienda - Jiron Comercio, Pachacamac, Lima —2021”

- Solicitante / Autor del instrumento: Agreda Lopez, Billy Jackson
-Fecha: 20[04/202i
Aspectos de Validacion:

Criterios iniieaitores Deficiente | Regular Buena Muy Buena | Excelente
0-20% 20-40% | 40-60% 60-80% | 80-100%
1. Pertinencia Es funcional para el propésito de
la investigacién. J100%
2. Claridad Estd formulado con lenguaje "
adecuado y especifico. J00 b
3. Relevancia Posee importancia en la toma de e
datos de la investigacién. 100°%
4. Coherencia Tiene relacién con las variables, i
dimensiones e indicadores. Joo _/ 2
5. Suficiencia Comprende los aspectos en A
cantidad y calidad. Joo'ts
6. Modernidad Adecuado al avance de la ciencia o7
y tecnologia. 4004
7. Consistencia Basado en aspectos tedricos y i
cientificos. J 0o LA
8. Intencionalidad Adecuado para evaluar datos de .
la investigacién. Joes
Promedio de la X
Validacion 1007,

Opinién de aplicacion de instrumento

&Qué aspectos se tendrian que modificar, mejorar o suprimir del instrumento de investigacién?

Promedio de Validacioén:

Opinidn de aplicabilidad:

{00%,

(X) El instrumento puede ser aplicado tal y como esta elaborado.

( ) Elinstrumento debe ser modificado antes de ser aplicado.

Apellidos y Nombres del validador:

Mg. Ing. Rotieue2 Sotis CopMer) Benmni

Especialidad: ["45mi4 Cesnd Pilic)

 Clodvpun (
RCDRIGUEZ SOLIS

INGENIERA CIVIL
Reg.CIP N* 50202

Firma del experto validador

DNI. N° 08599106




Anexo 4 Autorizacion para inspeccion del tramo

Gerencia de Desarrollo Urbano
Sub Gerencia de Proyectos y Obras Publicas

MUNICIPALIDAD DE
PACHACAMAC

AUTORIZACION PARA INSPECCION DE ViA PUBLICA

El Sub Gerente de Proyectos y Obras Publicas de la Municipalidad de Pachacamac,

AUTORIZA:

Al Sr. BILLY JACKSON AGREDA LOPEZ, |dentificado con DNI, N°74837789,
alumno del décimo ciclo de la carrera de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo,
a realizar labores de medicién e inspeccion de fallas del pavimento flexible de la avenida
Fernando Reusche comprendida entre el tramo de la avenida Casa Hacienda hasta el
jiron Comercio, con la finalidad de recaudar informacién para la elaboracién de su tesis
denominada: “EVALUACION DE FALLAS Y ESTADO ACTUAL DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE, TRAMO: AVENIDA CASA HACIENDA - JIRON COMERCIO,
PACHACAMAC, LIMA —2021", dichas actividades se realizaran en el periodo de tiempo

entre el 23 al 25 de Abril del 2021.

Se expide la presente para el trabajo solicitado.

Pachacamac, 22 de Abril del 2021.




Anexo 5 Distribucion de muestras del tramo evaluado

Limay Callao

Progresive

P resiva 00+ 920
Lvs 00+96
re 00+230 _
P va_01+0]
res 01+0
resiva 00 Prog Ivo 01+10
s resi 01+
slva 00+138 Prag Iy
=3
- Ay =
7 18 z 1 33 2y Pro 01+236.35
00+092 ,"‘ gy ey 0\ S5 {27
2
00+046 ‘,4»’
‘O
" DISTRIBUCION DE MUESTRAS DEL TRAMO: LibAA
ﬁ AVENIDA CASA HACIENDA - JIRON COMERCIO" S——_
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INGENIERIA CIVIL

RVICARA HACIENDA -
= comeRc

BILLY JACKSON AGREDA LOPEZ

U-01
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Anexo 6 Fotografias de trabajo en campo

Falla: Grieta de Borde — Severidad Alta
Muestra: 02

Progresiva: 00+046 — 00+092
——




Falla: Abultamiento — Severidad Alta
Muestra: 10
Progresiva: 00+414 — 00+460




Falla: Parche — Severidad Media

Muestra: 12
Progresiva: 00+506 — 00+552




Falla: Parche y Hueco — Severidad Media
Muestra: 14
Progresiva: 00+598 — 00+644




Falla: Piel de Cocodrilo — Severidad Media
Muestra: 23
Progresiva: 01+012 — 01+058




Falla: Hueco — Severidad Alta

Muestra: 15
Progresiva: 00+644 — 00+690

Falla: Exudacion — Severidad Media
Muestra: 06
Progresiva: 00+230 — 00+276

Falla: Hueco — Severidad Media
Muestra: 16
Progresiva: 00+690 — 00+736




Falla: Parche — Severidad Media
Muestra: 25
Progresiva: 01+104 — 01+150

Falla: Desnivel Carril / Berma — Severidad Media
Muestra: 21
Progresiva: 00+920 — 00+966

Falla: Desprendimiento de agregados — Severidad Alta
Muestra: 14
Progresiva: 00+598 — 00+644




Falla: Grieta Longitudinal — Severidad Media
Muestra: 24
Progresiva: 01+058 — 01+104

Falla: Grieta de Borde — Severidad Alta
Muestra: 13
Progresiva: 00+552 — 00+598




Anexo 7 Esquemas de fallas del pavimento en muestras del tramo
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Anexo 8 Curvas de valores deducidos para fallas del método PCI utilizadas
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Curvas de Valores Deducidos, Muestra 4

Piel de Cocodrilo

Alligator Cracking Asphalt 1
100 o e R ) AR R i B 1B
-
80 1 HH— 41— A1 M
e 70 == at
. e el
4 7 A
v 80 |— | el 8 1 L
. .~
H ! ol P 2d
1 80 4——4—4— {s el O 1 7{4»..{«
v ' / e /
8 40 1——T— 1 p R e e = H
' 30 1! A7 H S HHH
: . :,"’ ////’
L4 = = o < R e
vo 1] A
aalll
S e ¥ L ;
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Grieta de Borde
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
100 T - . -
'o - J -s ol e
‘o - el e § coee}
D
e 70
d
U 80 =
c
' s0
v |
a 40 =
5 30 ]
: _/ 41T
20
ia AT LU =ally
0 1
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Curva de obtencion de CDV
- ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
o 0 ESsaress eese 2t
) 4 14 o«
~§ 88
.
Szt
s > : :: ::.4-
: Lo
t‘,
! P
L a4
> &« “o\
g ©
i &
2 Q = Number of Geducts greate
nan 2 points.
ot :
° LA L LS L L -

onaaoaoaoooplonmmmmmmmwmmn
TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)



Curvas de Valores Deducidos, Muestra 5
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Curvas de Valores Deducidos, Muestra 6
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Curvas de Valores Deducidos, Muestra 7
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Curvas de Valores Deducidos, Muestra 9
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Anexo 9 Parametros de norma ASTM D6433 para fallas

Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de
la falla de Piel de Cocodrilo

(Alligator Cracking]

X135 Dascripcion - La piel de cocodrio o agretamiento por tatiga 5o refiens a una sene
de fisuras Intevconectadas causadas por acclon de la faliga de & supericis e pavimenio
asfallicn somedda a repelidones de canga de iralice. Bl agristamisnio s= origina en la base
d= |la superlice de concreio asiifico. & base sstabilzada. donde o= valores de esluerzos
de iension y las deformacionss wnilaras son mas alos bajo I carga de una rueda
mickaments., las fisuras se propagan hada la superficie como una seris oo Asuras
iongitutinales en paralsio. Despues de nepeStas cangas de irafico. las fsuras se conectan
formandis varios fragmenics cuyos bordes axdsnons lorman angulcs sgudos eni su Inkerior,
desarmiando asl un pairon semejamte al alambrado de un galinero o la piel oe un
cocodrilo. En general, las piezas son menores a 0u3m [ 1.55) en el lado mas largo. La Piel
de Cooodrilo oowms s0i0 &n dreas sujetas a repeliciones de carga de trafoo. takss como son
las huellas en = cari. El lipo de pafon de agristamienio gue ocurme sobre un area no
sujeila a cargas, es dencminado “lsura en bioque™, I cual es una tala no asoocada a carga.

X151 Mhvekes e Sevangoot

X131.1 L - Finas fisuras ionghiudinales ol espesor de un cabelo, con nscorndo
paraleio enire sllas y con algunas o ninguna fsura de iMemonexdon. Las N=wras no estan
descascaradas (Fig. X1.1).

X135.1.2 M = Continuacion del desarrollo de las fisuras de plel de cooodilo. finas, &n un

paron o red de Nsaras que podrian estar ligeraments descascaradas [Fig. X1.2).
X1513 H - El palnan o red de fisuras muestra un progeeso tal que las piezas que

conforman o pisl de coocodrlo eslan bisn definidas y descaxscarsdas en los bondes.
flgunas o las plezas podrian csclar o moverse bajo trafico [Fig. X1.3).

K132 Como Medir — La pisl do oocodrio es medda on melros ouadrados (pies
CLadrados) de &rea supericlal. La mayor dificuliad en la medicion de esie fipo o= fala = la
presenda o= dos o Fes nivelss d= severdad en una misTEa Fea oo falla. Bl eskhas
porcioness pueden ser facimenie distinguidas de las olras., enfonces deben s=r medidas y
regisiradas por separada; sin embarga, @ los diferenies niveles de severidad no puesden o=
dvididos i3cimenie, la iolalidsd del rea debe ooy calficada con el mayor nivel de
severdad presenie. B en una misma area. exisle pisl de cocodrilo y ahuelamienio. cada
una de s lallas debs sev negisinda por separado y en su respedivo nivel de severidad.

Hmtrmﬂmhmﬁlfniﬂﬂhfﬂﬂlmﬂﬂmmfﬂmrhlﬂmm



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Exudacion

€l peazzoz

EXUDACION
(Bleeding)

X1.6 Descripcion — La exudacion se presenta como una pelicula de material bituminoso
sobre la superficie del pavimento, que crea una superficie brillante, cristalina y reflexiva que
generalmente se vuelve pegajosa. La exudacion es causada por: cantidades excesivas de
cemento asfaltico o alguitranes en la mezcla, la aplicacion excesiva de un selle bituminoso,
0 un bajo contenido de vacios, & una combinacion de estas causas. Esto ocurre cuando el
asfalto llena los vacios en la mezcla bajo condiciones climaticas de altas temperaturas y
luego se expande sobre la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacion
no es reversible en condiciones climaticas de bajas temperaturas, el asfalto o alquitran se
acumulara sobre la superficie.

X1.6.1 Niveles de Severidad:

X1.6.1.1 L — La exudacion sdlo ha ocurrido a un nivel muy ligero v es percibida sdlo
durante alguncs dias al ano. El asfalto no se pega a los zapatos o llantas de los vehiculos
(Fig. X1.4).

¥1.6.1.2 M — La exudacion ha ocurrido llegando al punto en que el asfalio se pega a los
zapatos 0 a las llantas de los vehiculos s6lo durante algunas semanas en el ano  (Fig.
X1.5).

X1.6.1.3 H — La exudacitn ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad considerable
de asfalto se pega a los zapatos y llantas de los wvehiculos al menos durante varias
semanas al ano (Fig. X1.6).

X1.6.2 Como Medir — La exudacién es medida en metros cuadrados (pies cuadrados)
de area superficial. Si la exhudacion es registrada, entonces el agregado pulido no debe
ser registrado.



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Abultamientos y Hundimientos

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
(Bumps and Sags)

X1.8 Descripcion.

X181 Los abuRarmientos son desplazamientos paquenos, iocalizados y hacia arba. en
Ia superficie det pavimenio.  Se diferencian de los desplazamienios en gue esios Ulimos
SO0 causados por nestablidad dei pavimentio. Los abuBamientos, por olro lado. pueden
Ser Causacos por diversos faciores, ncluyendo:

X181.1 Levamtamiento 0 combadura de las iosas de concredo de un pavimento PCC

ha sico cublerto con carpeta astatica

X1.8.1.2 Desplazamiento por congelacion (crecimienio de lenies de hisio).

X1.8.1.3 Infitracion y acumuiacion de malerial en una grieta en combinacion con cargas
de Falico (algunas veces famado “enting”).

X1814 Los hundimienios son desplazamientos pequanos. bruscos y hada debajo en
ia superficie gef pavimento. S los abultamienios aparecen en un pa¥on perpandicular al

Mﬁ:tﬂmbm“ﬁ.a&bfmﬁmthwn-mmym

By peses

Sujo def trafico y se encueniran sepandos unos de olros a menos de 3m (100, ia faila es
denominada corugacion.  La disiorsion y despiazamienio que ocurre sobve grandes areas
de la superficie def pavimento, causando grandes y largas depresiones o ambas en el
pavimentio, debe ser regisirada como hinchamienio (sweling).

X182 NMveles de Sevendact

X1821 L - Los abutamienios 0 huncimienios producen una calidad de transiio de baja
sevenidad (Fig. X1.10).

X1822 M - Los abulamientos 0 hundimienios producen una caiidad ce Tansio de
mediana severidad (Fig. X1.11)

X1823 H- Los abutamientos o hundimienios producen una calcad de transio de alta
severdad (Fig. X1.12).

X183 Como MeaV — Los abuarmientos y hundimienios son medidos en metros imexies
(pies). Si un abultamienio ocurre en combinacion con una fisura, @ fisura tamblen es
registrada



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla Grieta de Borde

Ml peaszoa

FISURA DE BORDE
(Edge Cracking)

X1.11 Descripcion — Estas fisuras son paralelas al borde externo del pavimento y
generalmente se encuentran a una distancia de 0.3 a 0.5m (1 a 1.5ft) del borde. Esta falla
es acelerada por las cargas de trafico y su origen se puede atribuir al debilitamiento de la
base o la sub-rasante por congelamiento en zonas cercanas al borde del pavimento. El
area entre la fisura y el borde del pavimento es clasificada como area de desprendimiento si
esta se encuentra agrietada (a veces al punto en que los fragmentos son removidos).

X1.11.1 Niveles de Severidad.

X1.11.1.1 L — Bajo o0 mediano fisuramiento sin fragmentacion o desprendimiento (Fig.
XLEII.'H.LE M — Mediano fisuramiento con alguna fragmentacién o desprendimiento (Fig.
X ‘ic?ﬁ 1.1.3 H — Fragmentacién o desprendimiento considerable a lo largo del borde (Fig.
X ‘?1).'1 1.2 Como Medir— El fisuramiento de borde es medido e metros lineales (pies).



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla Desnivel Carril / Berma

DESNIVEL CARRIL-BERMA
(Lane-Shoulder Drop Off)

X1.13 Descripcion — El desnivel carril-berma es la diferencia en elevacion entre el borde
del pavimento y la berma. Esta falla es provocada por la erosion de la berma, el
asentamiento de la berma, o por la colocacién de nuevas capas sin el debido ajuste del
nivel de la berma.

X1.13.1 Niveles de Severidad.

X1.13.1.1 L — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
25mm (1 pulgada) y menor a 50mm (2 pulgadas) (Fig. X1.25).

X1.13.1.2 M - La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
50mm (2 pulgadas) y menor a 100mm (4 pulgadas) (Fig. X1.26).

X1.13.1.3 H - La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a
100mm (4 pulgadas) (Fig. X1.27).

X1.13.2 Como Medir — El desnivel carril-berma es medido en metros lineales (pies).

Fig. X1.25 Desnivel Carril-Berma — Baja Severidad

Prictica Estindar para Inspeccion del Indice de la Condicién de Pavimentos para Caminos y Estucionamicntos

Ay peazzo



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Parches

FARCHES Y PARCHES DE CORTES UTILITARIOS
[Patching and Utility Cut Patohing)

¥1.13 Descrpoion — Un parche es uni area del pavimenio que ha sido reemplazsda con
material nuevo para reparar el pavimenio sxistenis.  Un parche o5 considerado un defecio
sin importar su comporamiento (un darea parchada o dFea adyacemie geneiments no s
tan lbésn coma lo hace una seocion original de pavimenda). For o general. alguna
rugosidad estd asocixda pon esta falla.

X451 Nveves oe Seveanioiaot
¥1.131.1 L — B parche s& snosssim en bosngs condicions:s. La calidsd de irdnsko es
calficada como de baja severidad 0 mejor (Fig. £1.31).
X1.135.1.2 M - El parche esia deleriorado = lorma moderada, o i calidad de iransio es
calficada como de medana severidad, o amibos (Fig. X1.32).
¥1.131.3 H - El parche se encuenira muy deleforado, o la calidad de ansio es
calficada como de ala severidad. o ambas en esie caso el panche necesia oy
reemplarado o mas pronio posile (Fig. X1.33)
¥1.132 Como Madir — Lios parchess son mﬂdﬂ:mmﬁunﬂ:ﬂmMﬁ'}tm
: 5in smbargo, 5| un mismo parcche tens &Feas de con dilersnies niveles de
severdad, ssias areas deben ser medidas y regisiradas por ssparadc. Por sjpsmpio, un
de 25m2 (27.0 B2} puede lener ImE (11 2 o= nhvel medio oe severidad y 1.3ma2
{16 B2} de nivel bajo o =ewendad. Esias areas puedsn Seroreqgisvadas por Separado.
Cuaiquier tipo de falla enconirada en el parche no debe ser regisiadac sin embargo, su
adacto en el parche serd considerado para delermings su nivel de severidad. Minguna ofra
falla, por ejEmpio. = regisirada en & paece.  Aunque & maferisl dsl pardhs fenga fioras o
imi=nices, = drea es callficada s6lo como parchs. Bl un area grande ol pasimenio
i oido reemplarsda, esla no debe ser considsmds como un parche. g COMED Un
pEsimeniz nue, por ejempio. =1 reemplano de malerial en loda wna inkeresocion.
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Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Baches o Huecos

BACHES
(Potholes)

X1.17 Descripcion — Los baches son pequefias cepresionss en la supericke oel
pavimenio en forma de olias que generaimente No superan los 750mm (30 pulgadas) en
damet¥o, Generadmente oz baches presentan bordes agudos y lados verticales cerca de
a zona supenor de la fafla. Cuando ios baches son causados por un fisuramienio Spo plel
de cocodriio de afa severidad, esios deben ser considerados como baches y no como

petadura por Intemperizmo

X1.17.1 Niveles oe Severidad

X1.17.1.1 Los niveles de severdad para baches menores a 730mm (30 puigadas) de
dame®o estan determinados por ambos, dametro y profundicad daf bache, de acuerdo a la
tabia X1.1

X1.17.1.2 Sl of bache tiene un dame¥o mayor 3 730mm (30 puigadas), el area debe ser
determinada en metros cuadrados (plke’) y chvidida entre 0.5m2 (3.5 ple2) para hallar ef
numern equiaienie de baches. S [a peofundidad es mendr 0 iguaf a 23mm (1 puigada) s
baches son considerados de medana soveridad. S la profundicad es mayor 2 2% (1

}. los baches son considerados de ala severidad (Fig. X1.35 - X1.37)

X1.17.2 Como Medy - Los baches no son meadicos sno contados y regisiados por

separado ce acuerdo a su nivel de severidad bajo. madiano o alo

Practics Extundar para Inpoccwn dal indics de & Condicion do Pevamsntas jues Cantioes v Patachamrsanin

B Dotz

TASLA X1 .t Ntveles de Severidad para Saches

Diameire Promedio (mm) (pulgada)
Maxima profu del
00 = 200w 200 » &50mm 420 a T30mm
(420 puigadaz) | (5 s 10 puigadax) | (18 2 20 pulgadas)
1325 25mm
112 3 1 pulgads) . o -
>23 y 5 30mm
(f 2 2 puigadax) £ = o
» 30mm
2 L L L.}




Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Desprendimiento de agregados

PELADURA POR INTEMPERISMO ¥ DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
{(Weathering and Raveling)

X1.23 Descripcion — Las peladuras y los desprendimientos son el desgaste en la
superficie del pavimento debido a la pérdida de ligante asfaltico o alguitran y particulas del
agregado removidas. Estas fallas nos indican que el ligante asfaltico ha sufrido un
endurecimiento considerable 6 que estamos en presencia de una mezcla de pobre calidad.
Ademads, el degprendimiento puede ser causado por ciertog tipos de frafico, como por
ejemplo, vehiculos de rastreo. El ablandamiento de la superficie y la pérdida de agregado
por accion de les derrames de aceite de wehiculos también estan considerados como
desprendimientos.

X1.23.1 Niveles de Severidad:
X¥1.23.1.1 L — Cuando el agregado o el ligante ha comenzado a desprenderse. En
algunas areas la superficie comienza a mostrar hoyos (Fig. X1.51). En el caso de derrames,

Prictica Fstindar para Inspeccidn del Indice de la Condicidn de Pavimentos para Caminos y Estacionamicntos

Gy peszros

las manchas de aceite son visibles, pero la superficie esta dura y no puede ser penetrada
con una moneda.

X1.23.1.2 M — Cuando se ha desprendido el ligante o los agregados. La textura en la
superficie es moderadamente rugosa y presenta peguencs hoyos (Fig. X1.52). En el caso
de derrames de aceite, la superficie es suave y puede ser penetrada con una moneda.

X1.23.1.3 H — Cuando el desprendimiento del ligante y el agregado es considerable. La
textura de la superficie es muy rugosa y esti severamente ahuecada. Las areas ahuecadas
son menores a 10mm (4 pulgadas) en diametro y menores a 13mm (1/2 pulgada) en
profundidad (Fig. X1.53); las areas ahuecadas mayores que estas son consideradas como
fallas tipo baches. Para el caso de los derrames de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su
efecto de liga y el agregade ha comenzado a perderse.

X1.23.2 Como Medir —Las peladuras y desprendimientos son medidos en metros
cuadrados (pies cuadrados) de area superficial.



Parametros segun la norma ASTM D6433 para la identificacion de la severidad de

la falla de Grietas Longitudinales y Transversales

FISURAE LOMGITUDIMALEE ¥ TRANSVERSALER
(MO REFLEXIVAS DE JUNTAS EN LOSAS DE COMCRETOY)
(Longitudinal and Transverss Cracking)

X144

X1.14.1 Las Nzwras longiudinales son parakeas al eje ceniral del pavimenlo d a la linea
dirsccional sn que fu# consruido. Esias isums pusden Ser CaUSasas por:

K1.14.1.1 Una juniz oe carl oell pavimenio pobnremenie consrukda

¥1.14.1.2 Coniraccion [Encogimismio) de la supericiks de CA debido a bajas
mpemiras o encurecimienio del asfalio, a la variacion diria de Empemiuras. 0 ambos
moRkns.

X1.14.1.3 Una Tisura o rellexion causada por un agrieiamienis bajo @ capa supermioal,
InCloyendo Ssurss en 0SS OF concrsio, pend Sin lomar &n ousnia s jumias en s losss

X1.14.1.4 Las Nimras iransversaless se sxienden airaves del ancho del
icrmandio aprordmatamsms anguios recios con & ejs ceniral del pavimenio & coni i linea
dirsccional sn que Tu consruido.

X1.14.2 Miveves o Sevenioiact

X11421 L - Se cumple una de s siquienies condidones (Fig. X1.35)c Fiswa sin
relenn de ancho menor a 10mm (39 pulgada). o fsura con relleno O Ousiguier ancho
{malerial de relleno en busnas conoloiones ).

H'mlrm.hrmh_rm.klfuaﬂ.Lllln-d-:lrudulm:ump::lm“:ﬁu:mm

X11422 M — Se cumpie una de s sigulsniss condiclones (Fig. X1.28): Fisura sin
releno de ancho mayor O igual a 10mm (3'8 pulgada) y menor a 7omm (2 pulgadas); o
sin relieno menor O igual a Tomm (3 pulgadas) rodeada de Ssuras secundariss ieves y en
iorma alealoria; o, N=ua con reliens de cuaiquier ancho rodeada e fSurss Secundanas
leves y en iorma alealona

¥1.142.3 H - Be cumpie una d= las siguismes condiciones (Fig. X1.30) Cuakquiss
fisura con o =n releno, rodeada o imras secundanas en fomna alealona, de medlana o
dlla sevevidad; fisuras sin releno df anchio mayor a 7dmm (3 pulgadas); o0, lsura de
CuRikquisr ancho donds aproaimacamee 100mm (4 pulgadas) del pavimesTio gue la rodea
sk severameris fraciurada.

¥1.14.3 Como Meo¥r — Las lisuras iongliudinalss y iransversales con medidss en meins
linealss |p=s). La longihsd y severidad de cada Mo deben s=r regisiradas. Sl la fisura no
fene =l mismo nivel de sewsridad en ioda su longhud, cada pomcian de la isura con distinio
nivel ds ssvendad debe o regisirada por sepanado.



