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RESUMEN

El estudio d einvestigacion tuvo como finalidad “evaluacion de pavimento flexivo aplicando
la regla de Pavement Condition Index ,en la avenida. Cahuas, Distrito de Huaral — 20217, la
metodologia empleada en esta investigacion no experimental, de nivel, explicativa, de tipo
descriptiva, se recolecto la informacién en campo y analisis de datos de enlace, con una
poblacion que es la Av. Cahuas, distrito de Huaral — 2021, ya en segmento a aprender tiene
una largura de 1100 metros, el modelo en el area que es el rango de 230 + 93.0 m2, La
metodologia de andlisis empleado fue “como instrumento usando el modo de escaneo. Los
resultados se decidieron en el grado del dafio del piso adaptable de Av. Cahuas, distrito de
Huaral — 2021. Esto corresponde a un vacio en el céalculo del piso adaptable y asgnando el
método Pavement Condition Index, en Avenida. Cahuas, distrito de Huaral — 2021 ”. Se
demostro a través del analisis por el Metodo Pavement Condition Index y el software
EvalPav. Se resultoun PCI de 54, debe entenderse que la superficie de la carretera se
encuentra en ocndiciones normales; asi que el 99% seguro de que puede “determinar que el
pavimento adaptable en la avenida, Cahuas, Distrito de Huaral — 2021 ” se necesita una

reparacién o mejoramiento.

Palabra claves: Pavimento flexibles, Evaluacion, Método PCI
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ABSTRACT

The purpose of the research study was "evaluation of, flexible pavement applying the
“Pavement Condition Index” rule, on the avenue. Cahuas, District of Huaral - 2021 ". The
methodology used in this non-experimental, level, explanatory, descriptive investigation,
information was collected in the field and analysis of link data, with a population that is Av.
Cahuas, Huaral district - 2021, already in the segment to be learned has a length of 1100
meters, the model in the area that is the range of 230 + 93.0 m2, The analysis methodology
used was "as an instrument using the scanning mode. The results were decided on the degree
of damage of the adaptable floor of Av. Cahuas, district of Huaral - 2021. This corresponds
to a gap in the calculation of the adaptable floor is applying the Pavement Condition Index
method, in avunue. Cahuas, district of Huaral — 2021”. It was demonstrated through the
analysis by the PCI Method and the EvalPav software. A PCI of 54 was obtained, it must be
understood that the road surface is in normal conditions; so 99% sure that you can “determine
that the adaptable pavement of Avenida, Cahuas, Huaral District — 2021 needs repair or

improvement.

Keywords: Flexible flooring, Evaluation, PCI Method

Vi



INTRODUCCION

El pavimento actual se encuentra en su mayoria dafiado y requiere mantenimiento de acuerdo
a las especificaciones técnicas requeridas, dando como resultados un buen desarrollo de la
movilizacion donde se utilizan herramientas de evaluacion de pavimentos para identificar
los defectos encontrados e implementar un plan de mantemiento o repacion para detarminar
el pavimento flexible utilizando uno de las herramientas, es el Método PCI, que
consistedeterminar el dafio y la severidad de los pavimentos adaptables. En el Distrito de
Huaral, Hay aceras muy dafiadas que no estan reparando. Existen problemas en el transito
vehicular, provocando inestabilidad y. Por tanto, el trabajo de investigacion con este método
pretende comprobar si la evaluacion de los pavimentos flexibles es correcta, es el método
PCI que consiste en determinar el dafio y la severidad de los pavimento flexibles El area de
Huaral tiene aceras muy dafiadas que no han sido repardas. Hubo un problema con el
vehiculo de transito que hizo que el vehiculo se volviera inestable. Por tanto, el trabajo de
investigacion con este método pretende comprobar si la evaluacién de los pavimento

flexibles es correcta

Vi






CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion de larealidad problematica

Arones & canchany (2018) Debido a que actualmente se estan mejorando
algunas calles, lo que genera conflictos de transito, complicaciones de transito y
mayores tiempos de conduccion, la red vial de la ciudad estd experimentando una
creciente discrpancia en la conexion y apertura de nuevas vias examinadas es
insuficiente; uno de los originales del problemas de toda obra en insfraestructura vial,
se observan errores y desgastes. Falla de sostenimiento y mejoras durante su operacion,

lo cual es suficiente para que sean objeto de estudios de desarrollo.

Vilca & Cuba, (2019). Analizando todo esto podemos consolidar que en las
desigualdades calles de la ciudad de Puno se pueden diferenciar desigualdad clases de
erradas, como las superficies; las cuales demandan un calculo de carril para asi poder
formalizarse sistemas conveniente de generacion y sostenimiento. Una opcion
apropiada y constatado son los métodos de evaluacion superficial, los cuales identifica
un valor de calidad y servicios de los piso; estos valores podemos utilizarlo para optar

las medidas censura precisas.

Padilla, (2018) no hay intervencion especial en la infraestructura vial de la calle
laurima en la provincia de Barranca. La moderna que permite el tréfico vehicular y
peatonal segura y adecuado confort”. Ademas, la calle laurima de la provincia de
Barranca. Y esto da como resultado una superficie de rodura degradada, en muchos
casos baches, pendientes irregular, drenajes laterales, pasajes laterales y falta de
drenaje del suelo, creando una necesidad urgente de poder desarrollar tecnologias y
soluciones adecuadas que puedan satisfacer la demanda. Poblacion, en la
infraestructura vial, “las condiciones inadecuadas de transito para vehiculos y peatones
afectaran permanentemente no solo a los residentes alrededor de esta via sino tambigen
a los residentes madviles que pueden usar esta via para llegar a diferentes lugares,
incluso en peor clima, / u otros fendmenos naturales que dificultan el transito de
vehiculos y peatones en este camino es desagradable. Es por ello que el estudio

permitird mejorar la insfraestructura vial al ras del firme adaptable de la calle Laurima”



La investigacion se sustento en las condiciones de materiales existentes en la Av.
Cahuas, distrito de Huaral — 2021, se emple6 el método evaluacién de las erradas
estrucutrales del suelo blando (PCI), estas condiciones fueron apropiadas durante el

desarrollo de nuestra investigacion.
1.2. Formulacién del problema

1.2.1.Problema general

“;Cual es el calculo superficial del pavimento adaptable por el método de
Pavement Condition Indox (PCI) de la Avenida. Cahuas, Distrito de Huaral —
20217

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢ Cuales son los parametros del calculo superficial del pavimento flexible por
el metodo de Pavement Condition Indox (P.C.1.) de la Av. Cahuas, distrito de
Huaral - 20217

b) ¢Cual es el PCI para formarse sobre el estado de la proteccicon del pavimento
de la Avenida. Cahuas, Distrito de Huaral - 20217

c) ¢Cual es la situacién del pavimento de todos los modelos para conocer el estado

de sostenimiento del suelo de la Avenida. Cahuas, Distrito de Huaral - 20217??
1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general

Establecer la evaluacion superficila del pavimento adaptable por el método de
Pavement Condition Indolex (P.C.1.), de la avenida. Cahuas, distrito de Huaral -
2021

1.3.2. Objetivos especificos

a) Conocer los Pardmetros de evaluacion segun el metodos de “Pavement
Condition Index” (P.C.l.) como datos, se realiza la evaluacion superficial de la
Av. Cahuas, distrito de Huaral - 2021



b) Calcular el PCI conoce el estado de sostenimiento de las aceras de la Avenida.
Cahuas, Distrito de Huaral - 2021

¢) Resolver la calidad del pavimento de todos los modelos para conocer el estado
de sostenimiento del pavimento de la Avenida. Cahuas, Distrito de Huaral -
2021

1.4. Justificacion la investigacion
1.4.1. Justificacion tedrico

Segln Bernal, (2018). En la investigacién, la basa teorica existe si el
propdsito de la investigacion es reflexionar y discutir el conocimeinto existente,
confrontar teorias, contrastar resultados o crear una epistemologia de la
inteligencia existente. “El propdsito en este estudio es avanzar en el
conociemiento existente sobre la rehabilitacion vial como un medio para mejorar
la insfraestructura vial, cuyos resultados pueden considerarse conocimiento ya

que demistraran mejoras en los servicios de transito”.
1.4.2. Justficacion préctico

Segun Bernal (2018). Se considera que los analisis tiene razones practicas
si su disefio decide arreglar un problema o al menos sugiere estrategias que, si se
aplican, ayudaran a resolver un problema. En el distrito de Huaral en la se aptd
por calcular una de sus vc¢ias escogiendose la Av. Cahuas, distrito de Huaral
— 2021. Esta avenida es importante porque conecta diferente vias arteriales.
Ademas, diferentes vehiculos pesados y livianos circulan por este callejon todos
los dias, pero la superficie de este camino esta desgastada de varias maneras, por
lo que los automovilistas y peatones pasan por aqui. Expresan su malestar todo
los dias para asi ofrecer alternativas de rahabilitacion. Para asi ofrecer disefios

basados en resultados.

1.4.3. Justificacion metodologico
Segun Bernal (2018), En su estudio cientifica, la base metodologica de la
investigacion surge cuando en el proyecto implementado se idear nuevos
metodos o estrategias para la creacion de conocimiento valido y confiable. El
estudio es metologicamente sélido, porque se realizo un analisis cuantitativo

donde se desarrolla la herramienta a fin de calcular la variable independiente.
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“evaluacion de piso resilente” en efecto ademas de la variable dependiente
w ., . o " . ) ,
reconstruccion de pavimentos resilientes”. Mediante esta herramienta, serd

posible comprobar la validez de la hipotesis propuesta.

1.5. Delimitaciones del estudio

1.5.1. Delimitacion espacial

El presente proyecto se ejecuto en el distrito de huaral, “Provincia de Huaral”,
Departamento de Lima. Alturade 110 msnm.

L: 1000 m

A. calzado: 600 m

Dos sentidos sin separador

Figura. 1
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Fuente: Elaboracion propia

1.5.2. Delimitacion temporal

El proyecto de investigacion se desarrolla durante la ejecucion delproyecto y
durante su operacion en 90 dias naturales y el plazo de marzo del 2022 a mayo
2022

Fecha del proyecto: 1 marzo, 2022

Tiempo de factura: 90 dias naturales.

1.5.3. Delimitacion social

La exploracion involucrara en los transportes y ciudadanos que utilizan el

tranporte en el dia.




1.6. Viabilidad de la investigacion

Este estudio es realizable por consiguiente cuenta con los posibles econémicos,
humanos y materiales necesarios para llevarla a cabo y cuenta con el fundamento de
diversos expertos, lo cual simplificd la recoleccién de los notas, corrijiendo la calidad

de vida de los residentes y transporte terrestre.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Investigaciones internacionales

Romero, (2017), en su trabajo de investigacion titulado de ingenieria “Civil
cualificacion cuantitativa de las patologias en el piso adaptable para carriles Siberia —
tiempo en la Sabana de Bogota, presentado en la Universidad Catolica de Colombia”.
Proposito identificar las patologias existentes en la via, que tan bien se detectan y con
qué frecuencia ocurren. Primero relacionar la patologia con aspectos ambientales,
geologicos y/o de uso vial del area de estudio. Segundo deteccion de dafios en las
funciones viales y seguridad de los usuarios, tercero usar el metodo PCI para ordenar
el indice de natural del piso asociada con endurecimiento en el subsuelo en la zona de
indagacion. Cuya metodologia se refiere al texto retrospectivo, ya que se combina con
los estudios de varios autores que estudiaron metdédicamente los suelos y estructura
objeto de estudio; pero las patologias en la carretera se investigan y miden de la misma
manera. Llegando asi a la conclusion La sgrietas del piel de caiman y arrugadas son
las mas comunes en todo el camino, y se derraman mucho sobre el asfalto y crean
baches. Aunque las proporciones de las caidas y los golpes no son grandes en
comparacién con otros dafios, son muy profundos y el balanceo del vahiculos a baja
velocidad es muy notorio. Es necesario determinar el porcentaje de retraccion y
fisuracion del borde que se refiere al porcentaje de secada, para obtener un 10,47%
correspondiente a la contraccion y un 89,53% correspondiente a la fisuracion del
borde, ya que la contraccién se produce simultaneamente con el ensayo. Ubicacion a

10 metros de distancia donde se observan grietas en los bordes.

Miranda, (2010). En su insvestigacion para nombra de ingenieria creadores
deterioro en oavimentos blandpo y riguroso, dada en la universidad austral de chile,
proposito: identifcar los errores que sienten los pisos adaptables y austero, y disponer
derminos para el sostenimiento y generacion de los mismos, al pequefio valor y con el
mas competente resultados factible, Las metologias: es descriptivo. Conclusion:
todavia no existe una cultura de proteccion del pavimento, es mas barato mantener que
reparar, porque ahorra millones de presupuestos, brinda buen servicio y comodidad a

los que pasan.



Garcés, (2017), En el estudio realizé para su otorgamiento de maestro en la
facultad de ingenieria en solidez y conduccion célculo viario y idea de generacion y
sostenimiento de la via azogues — cpjitambo — deleg — La Raya, presentada en la
universidad de cuenca. Motivo: indentificar los errores en cursos en el pavimento de
los carriles azogues — cojitambo — delg — La Raya, y ofrendar termino para la
generacion y sostenimiento al igual, para ofrecer una distribucion vial favorable y
pragmatico. Metddica: que debe realizarse un calculo del estado del pavimento, tanto
desde el punto de vista del ras de servicio que brinda al cliente, como de la tecnica de
resistir las solicitaciones de carga en curso un periodo de su vida dtil. La evaluacién
maés adecuadas que deben ser asiduo en el suelo evaluado. Conclusion Los defectos
comunes como piel de cocodrilo, agujeros, yeso de relleno, fasetas,etc. Son procesos
en la fatiga de la asfalto. El estado del piso se determiné mediante el PCI, que
corresponde a mal estado e intervencién inmediata para evitar dafios, asi como
intervencion para cubrir y restaurar tramos. Las acciones necesarias para la
restauracion de la via, sus actividades se planifican teniendo en cuenta el tiempo de su

disefio, con el fin de determinar una buena, continua y oportuna intervencion.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Aguilera, (2017). En el programa de Maestria de Ingenieria Civil titulado calculo
de Patologia Existente en el Pavimento Flexibles de la avenida Don Bosco, Cuadras
(28,29,30 y 31) del acentamiento huamano. Santa Rosa, Distrito veintiseis de octuble,
Departamento de Piura, octubre — 2017”, ofrecida en la Uladech Catolica. Objetivo:
La identificacion, apreciacion de patalogias del solado Av. “Don Bosco”, distrito 26
de octubre, provincia de Piura, departamento Piura — octubre, 2017. Metodo: tajo
transversal, “cualitativa” y “no experimental”. Concluye: sus esencial transtorno son:
pulido en agregados = al 9,361; su separacién de agregados igual a 10,328%; brechas
que ascienden a 4,46 piel de caiman 1,768%; 5,238;curvaturas igual a 4,213%;fisuras
longitutinales y transversales correspondientes al 0,601%, La patologia de
recubrimiento més obvia estudiada fue una perdida total de 10,328%. La gravedad de
la zona es alta, con un prometio de 42.23 por ciento, lo que determina que su indice de
condicion en la Avenida Don Bosco sea hormal.

Arones & Canchanya (2018). La presente tesis tiene el obtivo identificar y

evaluar el pavimento en la av. la marina entre avenidas 28 de julio y los rosales en



Punchana 2018, Objetivo:identificar el 2018. Evaluacion del pavimento adaptable
desarrollado en Punchana para determinar el tipo de desgaste observado en la avenida
la Marina durante la avenida veintiocho de julio a los Rosales en Punchana 2018 para
determinarlas medidas de sostenimiento aplicables a la Av. La Marina entre la avenida
veintiocho de Julio a Rosales en Punchana”. Metodologia: Un disefio de investigacion
constituye la planificacion y la estructura de la investigacion y esté disefiado de manera
especifica para obtener respuestas a las preguntas de investigacion. Un plan es un plan
0 escenario de investigacion general: incluye un esquema de lo que hara el
investigador, desde el desarrollo de hipotesis y sus implicaciones operativas hasta la
observacion final de los datos. Conclusion: varios métodos utilizaron el indice de
calidad del pavimento Pavement Condition Index para evaluar pavimentos adaptables,
lo que resultd en un valor de 45 que hace el pavimento sea adecuado. Por otro lado, se
utilizaron pruebas de rugosidad MERLIN y el resultados fue 3.76, es decir la superficie
de la carretera se evalia como pobre en terminos de rugosidad ~ 180 ~ el mas dafiado
es la manera de caiman, 43 unidades, carga solamente 10. Otros dafios son grietas
longitudinales y transversales, 30; dibujos 26, golpes de empujones, con 21; dividir

por 21; tapar las grietas con 20 unidades.

Romero & Poma, (2019). En su trabajo de tesis titulado “calculo del piso adaptable
aplicando la muestra Paviment Condition Index de la calle Almenares, “Distrito nuevo
Imperial”, Cafiete - 2020”. Objetivo: estableciendo en la reconocimiento de campo los
tipos en fallas que menciona la norma del Paviment Condition Index. Metologias:
siendo la investigacion descriptiva definida como estudios que tiene por objeto, de
forma independiente o conjunta, medir o recabar informacion sobre el conceptoo
variable a la que se refieren. Conclusion: Mediante Mediante el software EvalPav se
ha podido obtener de manera veloz y eficiente un valor de PCI para la carretera 74 de
Almenares, el cual es catalogado como muy bueno. Carretera Almenares por lo tanto
tiene un valor de IPC de 78, que esta en el muy buen rango de carreteras. Con base en
el IPC obtenido, se determind como obra de mantenimiento el asfaltado y nivelacion

de la via Almenares con un espesor estimado de capa asfaltica de 3 cm



2.2. Bases tedricas
2.2.1. Pavimento fexible

Becerril & Miranda (2015) Para definir qué es un pavimento felxible y entender su
funcion constructiva se hace referencia al Reglamento de Edficacion del Ministerio de
Transporte, donde se diceque es un capote o un unién de caotes entre el subsuelo y al
subrasante. Los apoyos de superficie, cuya funcion principal es soportar y transferir

cargas al suelo, distribuirlas de forma que no provoquen deofrmaciones perjudiciales.

2.2.1.1. Tipos de pavimentos flexibles

Becerril & Miranda (2015), acera resilientes se parte en tres categorias: pavimentos de

perfil elevado, solado de perfil medio, pavimentos de perfil debajo.

1. acera de tipo elevado: Un perfil aerodinamico, primera calidad es suficiente para
soportal las cargas de trafico esperadas, no se deteriora significativamente debido
al desgaste y es menos susceptible a la intemperie

2. acera de tipo intermedio: Los revestimiento de resistencia media tienen
superficie,apoyo que van desde el espacio mecanizadas hasta revestimientos de una
calidad ligeramente inferior a la de los revestimientos premiun

3. acera de tipo debajo: Los pavimentos de baja calidad se utilizan principalmente
en carreteras debajo coste con espacio de desgaste que van desde materiales

naturales sueltos sin tratar hasta pavimentos tratados

2.2.1.2. Componentes estrucuturales

Bajo una carpeta bituminosa

Becerril & Miranda (2015), suele estar formado por una mezcla de arido pétreo y
conglomerante, bituminoso que forma la superficie de rodadura, y casi siempre
presente al menos dos capas bien diverso; una capa base (a menudo de material
granular). Tierra con, porcion de base mas pequefia. Debajo de la subrasante suele
haber otra capa. Nombrado subrasante, con un requisito minimo de cualidad maés bajo
que subrasantemisma, debajo de la cual se trata el material de labranza convencional.
Para elegir la parte constructiva del pavimento flexible, es necesario definir el transito
del proyecto (generalmente 20 afios), el area del pavimento y el tipo de via a construir.
Usando estos datos de entrada, es necesario seleccionar un conjunto de segmentos

estructura de pavimento adecuados para el camino de investigacion. De las secciones



oferta, el deliniante debe elegir la seccion mas conveniente en funcion de la

disponibilidad de materiales y su costo.

Las partes estructurales son los siguientes:

1.subrasante

El sub. Nivel suele ser una sustancia natural al nivel de la acera y es la base de la
estrucutura de la acera. Esta es una capa de propietario responsable del fondo de
soporte, la carpeta fina y la acera. Es posible que sea necesrio tratar los materiales del
sustrato para lograr ciertas propiedades de resistencia requeridas para el tipo de

pavimento que se esta construyendo.

Figura. 2
Seccidn transversal en estrucutura, pavimento adaptable
Ri70 de Sello Riego de Impregnacion
opcional

:: 5-10cm
1 10-30cm
| 10-30cm
20-50cm

2. Sub base

Una capa de material construida directamente sobre la tierra. Hecha material de mejor

cualidad que la tierra. Usualmente se tiene de sedimientos empalizada de la planta.

3. Base

Las capas, materiales construidas directamente sobre los cimientos deben estar hechas
de un material mejor que los cimientos. Esta hecho de mejor material, generalmente

obtenido de acumulacion unido a la obra.
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4.Carpeta asfaltica

Esta es la capa superior de la acera, construido directamente sobre la capa base, y
generalmente consiste en una mezcla de conglomerado minerales y materiales
bituminosos.debe ser amplio de soportar la alta presion de los neumaticos y la friccion
del trafico, proporcionar una superficie de conduccion antideslizante y ser capaz de

evitar que el agua del espacio entre en la capa interior.

2.2.1.3. Metodo PCI

El deteriro y la estrucutura del pavimento depende en la extension del agravio, la
severidad y la extension o densidad del dafio. Dada la gran cantidad de condiciones
posibles, siempre ha sifo probleméatico formular indice que tengan en cuenta los tres
factores mencionados anteriormente. Para superar esta dificultad, se introdujo un
“valor inferido” como factor de ponderacion de prototipo para indicar la medida en
que cada combinacion de gravedad del dafio, gravedad y densidad afecta las
condiciones del pavimento. El Pavemente Condition Index un puntaje - numérico que
va desde cero hasta un maximo de cien para pavimentos dafiados o en mal estado y
pavimentos en efecto estado. La tabla 1 muestra los intervalos PCIl y las
correspondientes descripciones cualitativas de la condiciones de ocupacion.

El calculo del Pavemente Condition Index se establece en las consecuencia de un
enumeracion optico en la calidad del suelo en el cual se establecen Clase, Severidad y
cantidad de cada agravio presenta. EI Pavement Condition Index se desarroll6 para
lograr un indice de la integridad estructural del pavimento y de la calidad operativo de
la parcela. El noticia de los agravios alcanzar como parte de la relacion ofrece una
percepcion ilustre de las causas de los agravio y su relacion con las cargas o con el
ambiente

Tabla 1

Rango decalificaciones del Pavement Condition Index

Rango Clasificacion
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 bueno
55-40 constante
40-25 vil
25-10 Muy malo

Fuente: Metodo Paviment Condition Index
11



Robles, (2015). Desarrolla metodos que puedan mejorar la accesibilidad basados en
evaluaciones de defectos de superficies, construccion y disefio la implementacion

anterior se desarroll6 de acuerdo con la explicacién a continuacion.

a) Errores superficiales. Estos agravios en la superficie se presentaron como:
Baches superficiales.
Ahuellamientos: El ahuellamiento es la renovacion de la superficie del camino que
generalmente acontecer en el movimiento lateral del material causado por el peso

vehiculo

b) Errores estructurales. El deterioso de la conformacion se presentaron en:
Grietas por fatigamiento
Grietas y fisuras de bloque
Fisuras y grietas transversales
Oyos profundos
Subida y bajada

¢) Fallas por disefio. Disefio inadecuado hoy (factor climatico). Una de las princiaples
fallas que se presentan en las calles asfaltadas es la presencia de agua, la cual
provoca dafios por agrietamiento del pavimento.
Trafico (IMDA)
Grietas y grietas por fatiga
Condicién del camino

Clasificacion incorrecta

2.2.1.4. Ciclo de vida de los pavimento

El pavimento es una inversidon importante, repartida entre el voluminoso trueque inicial
en su fabrica y la inversion diaria asociada al sostenimiento y reparacién a lo extenso
de su anomacidn para sostener los estandares de cualidad y alargar su vida. Durante
muchos afos, las organizaciones publicas y privadas peruanas han concentrado sus
medio unicamente en la construccion de nuevas carreteras y han ignorado la
importancia de su proteccion, en muchos casos por falta de asigancion de medios y
conceptos fallidos, como suponer que durante un puente proyeto, no deben ser
protegidos, pero despues de un cierto periodo de tiempo deben ser reconstruidos.

Actualmente, se ha incrementado la necesidad de mantener su normal funcionamiento.
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El deterioro de la superficie de la asfalto comienza desde la fase inicial de desgaste

casi imperceptible en el desgaste total.
La etapa de vida del suelo puede catalogarse en 4 clases, estas son:

Fase A construcciéon. La senda se encuentra, en este situacion, en excelentes clase

para remediar plenamente en las previcion de los cliente. Mendez, (2003)

Fase B: Deterioro imperceptible. A cierta edad, las carreteras experimentan un lento
proceso de desgastes, principalmente en las superficies de rodadura, pero en inferior
medida en el resto de su estructura. Este desgaste es proporcional al numero de
transporte ligeros y pesados que transitan por e, asi como a los efectos del tiempo, la
lluvia o las aguas superficiales. Por otro lado, la tasa de desgaste tambien depende de
la cualidad de la construccion original. Para reducir el transcurso de ruina, ademas del
mantenimiento diario, es necesario realizar varias medidas de proteccion en las
superficies rodantes y trabajos de drenaje de vez en cuanto. Si no se ejecuta, la vida en

el sendero se reduce consideradamente.segun menendez, (2003).

Fase C: Deterioro acelerada. detras de algunos afios, los elementos del suelo se han
desgastado y la fortaleza al trafico ha disminuido. La estructura primordial del
revestimiento se destruye, lo que puede confirmarse por efectos visible en la superficie
de rodadura. La fase es corta porque la destruccion ocurre bastante rapido. Las
condiciones de las carreteras varian de aceptables a malas y muy malas. Gamboa,
(2009)

Fase D: Deterioro total. La Gltima etapa puede durar varios afios y es el desgaste total
de la superficie de la carretera. La capacidad de conduccién se abrevia
significativamente y el automovil comienza a dafiar las ruedas, los ejes, etc.

ingremento de los valor de maniobra autos intransitables.
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Figura 3

Condicion Tipica del Ciclo de Vida en un piso

EXCELENTE
40% PERDIDA
BUENO | | pE CALIDAD $1PARA
REHABILITACION
ACEPTABLE { S
75% DE VIDA .
POBRE 40% PERDIDA COSTARA
DE CALIDAD $40 $5
MUY POBRE AQUI
12%D
VIDA
FALLADO -
TIEMPO

Fuente: “Fernando” (2018)

Tipos de erradas.

A continuacién, se detalle los tipos de defectos, que se pueden dividir en defectos

superficiales y defectos estructurales, como se muestra en la Tablero 2. Los errores

presentados solamente son las diecinueve erradas explicadas en la Norma ASTM

D6433-07.

Tabla 2

Longitud de Unidades de Muestreo Asfalticas

Fallas estructurales Fallas superficiales
Cuero de caimdn Sudor
Abultamiento y hundimientos Engurrar
Depresion Raja de borde
Huecos Raja de consejo de union

Ahuellamientos Altibajos carril/Berma

Desplazamientos Raja de longitud y cruzada

Hinchamientos bizma

liso de anadido

Interferencia de modo férrea

Fisuras parabdlicas

Desapego de agregados

Fuente: método PCI
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1. Cuero de caiman

Descripcion: Las facetas de fatiga es una serie de fisuras interconectadas que resultan
de la cansancio de las capas de desgastes del asfalto doloso cargas de circulacion
repetidas. La faceta comienza en la parte subordinario de la capa de asfalto, donde la
carga y la tension baja la carga de las ruedas son mayores. Inicialmente, la fisura se
propaga a la superficie como una serie de facetas longitud paralelas. Después de
reiteradas cargas de trafico, las grietas se conectan para formar poligonos con esquinas
afiliadas, creando un patrén similar a la piel de caiméan. Por lo tanto, no puede ocurrir
en toda la zona excepto que este expuesta a cargas de trafico en toda la longitud. (Un
patron de fisura que se desarrolla en un area sin carga se denomina “fisura en bloque” y
no es una falla inducida por la carga). ElI cuero de caiman se considera un dafio
estructural grave, a menudo acompafiado de baches. Vasquez, (2002).

Figura 1

Piel de caiman

Nota: Las rajas es la conexion en union con otras

formando poligonosirregulares.

Niveles de severidad:

L: Las facetas longitudinales se desarrollan en paralelo con poca o ninguna
interconexidn. Sin pelado de grietas, es decir, no hay ruptura en el material a ambos
lados de la grieta

M: La parte posterior de la grieta es una piel de cocodrilo L, que puede tener un patrén
0 grieta ligeramente derivada

H: Una malla o patrén de fracturas formado de manera que las partes estan bien

acabado y los bordes estan fragmentados. Algunas obras logran moverse en
atascos de trafico
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Medida: Se miden en metros cuadrados de la zona afectada. El principal obstaculo

para medir dicho agravio es que a menudo hay mas niveles de pesadez en la zona

dafnada. Si estas partes son simples de discrepar, mida y determine por dividirse. De lo

opuesto, toda el area debe ser con la mayor dificultad.

Opciones de arreglo:

L: No hacer ninguno, sello superficial. En la carpeta.

M: Parte de un parche o toda profundidad (Full Depth). Encima de la carpeta.
Reconstruccion.

H: Parche de profundidad parcial o total. Sobre carpetas. Reconstruccion

2. Exudacion

Descripcion: El sudor es una capa delgada de componentes bituminoso sobre el terreno
del pavimento que crea un terreno brillante, cristalina y reflectante que a menudo se
vuelve pegajosa. El sudor es causado por demasiado por el asfalto de la mixtura, uso
de demasiado sellador bituminoso o baja porosidad. Este ocurre cuando el asfalto llena
los vacios en la mezcla a altas temperaturas ambientales y luego se expande sobre la
superficie de la carretera. Dado que la transformacion de sudor es irreversible en
climas frios, el asfalto se acumula en el terreno. VVasquez, (2002)

Figura 2

Exudacion

Nota: La exudacién se comprueba a través de una cinta
de asfalto que se extienden sobre el terreno de la pista.
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Niveles de severidad:

L: El sudor fue sumamente leve y visible solamente unos limitados dias al afio. El
carretero no es obstaculo al calzado ni a los automoviles.

M: Se ha producido tanto el sudor que la sandalia se pega a los sandalia y transporte

solo limitadas semana al afio

H: El sudor fue generalizado y gran parte del asfalto se adhiere a los calzados y

automoviles durante excepto unas pocas semanas al afio. Medida:

La zona dafiada se mide en menos cuadrados. No se debe considerar el publico de

agregados cuando se considera la excrecion.

Opciones de arreglo

L: No se hace ninguna.

M: Utiliza arena/aridos, torneado.

H: Esparza arena/grava, ruede (precaliente si es util).

3. Agrietamiento en bloque
Descripcion:

Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en
piezas casi rectangulares. Los tamafios de los bloques varian de (0,30 m x 0,3 ma 3,0
m x 3,0 m). El craqueo del blogue es causado originalmente por la contraccion del
hormigon asfaltico y los cambios diarios de temperatura (lo que lleva a cambios diarios
de rigidez/alteracion). Las facetas en los bloques indican un endurecimiento
significativo del asfalto, independientemente de la carga. Por lo general, ocurre en
grandes areas de pavimento, pero también puede ocurrir solo en zonas sin trafico. Este
tipo de lesion se diferencia del cuero de caiman en que la piel de cocodrilo es méas
pequefia, mas variable y produce bordes mas afilados. Ademas, a diferencia de los
bloques, las pieles de caiman solo se encuentran en las zonas con carga de vehiculos
(@l menos en la primera hilera), ya que surgen de las cargas de transito
reiterado.Vasquez, (2002)
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Figura 3

Agrietamiento en bloque

Nota: En las siluetas se aprecian facetas asociadas que forman
bloques rectangulares dedimensiones variables.

Niveles de severidad.

L: “Bloque definido por fisuras debajo intensidad definido por fisuras longitudinales
y transversal”.
M: “Bloque definido por fisuras moderadas”.

H: “Bloques iguales por facetas de alta rigidez”.

Medida:

Medido en m2 de la zona afectada. En general, hay una clase de severidad para una
corte de camino. En camino, cada zona del tramo de carretera con diferente pesadez
debe medirse y registrarse por distante.

Opciones de arreglado:

L: “Selle faceta con un ancho de 3,0 mm o mas. Sello de riego”.

M: “imprimido de faceta, reciclaje de superficies. Quemados y carpetas”.

H: “sellado de faceta, reciclaje de superficies. en quemaduras y carpetas”.
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4. Abultamientos y hundimientos
Descripcion:

Un bache es un pequefio desplazamiento hacia arriba localizado de la superficie de la
carretera. Este ultimo difiere del desplazamiento en que es causado por caminos
variables. Las mochilas, por otro lado, pueden ser provocado muchos factores, que
comprenden:

1. Levante la losa de hormigén de cemento Portland sobre la capa de hormigon
asfaltico. 2. Expansion por congelamiento.

3. Penetracion y ascenso de material en grietas combinado con cargas de trafico. La
deflexion es un movimiento descendente pequefio y rapido de la superficie de la
carretera. Las deformaciones y desplazamientos que ocurren en grandes zonas del
pavimento y causan depresiones grandes en el pavimento se denominan "ondulacion™.
Vésquez, R (2002)

Figura 4

Hinchazones y depresion

Nota: Indica el arqueo hacia superior del area del piso.

Niveles de severidad:

L: “Un bache o un bache provocan una calidad de trafico menos grave”.
M: “Calidad de trafico media debido a baches o depresiones”.

H: “Baches o depresiones para mejorar la calidad del trafico™.
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Medida:

Se miden con un metro lineal. Los dafios se denominan ondulaciones cuando ocurren
en un patrén vertical en abundancia del circulacion y en intervalos de menor de 10
pies (3,0 m). Si se produce un bulto en combinacion con un desgarro, esto asimismo
se apunta.

opciones de arreglar

L: Ninguno.

M: Tierra fria. Suciedad profunda o parcial.

H: Tierra fria. Suciedad profunda o parcial. Sobre alfombra.

5. Corrugacion
Descripcion:

La ondulacion es una serie de crestas y valles estrechamente espaciados que ocurren a
intervalos bastante arreglado, generalmente a menos de 3,0 m (10 pies) de distancia.
La cresta es perpendicular al camino de viaje. Este patron de agravio generalmente es
provocado por exposicion al trdnsito en combinacién con esteras o cimientos
inestables. Si la protuberancia es inferior a 3,0 m 19 y esta alineada, se denomina

ondulacién independientemente de la causa. Vasquez, (2002)

Figura 5

Corrugacion.

Nota: Se nombra las cimas y desaliento la cual deforman al piso.
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Niveles de severidad

L: “El corrugado crea una cualidad de trafico de bajo peso”.
M: “Wave produce una calidad de trafico de rigidez media”.
H: “Las corrugaciones producen una alta calidad de trafico”.
Medidas:

Medida en m2s de la zona afectada. Alternativa de reparacion:
L: “Ninguno”.

M: “Reconstruir”.

H: “Reconstruir”.

6. Depresion
Descripcion:

Zonas ubicadas de la superficie de la carretera que estan ligeramente por debajo del
nivel de la carretera circundante. En algunos casos, las depresiones blandas solo son
evidente después de la lluvia. En carreteras secas, se pueden ver abolladuras debido al
reflujo. Los baches son causados por el hundimiento del subsuelo o por una
construccion inadecuada. Una disminucion es una fuerte caida en los niveles, a
diferencia de la depresion. Vasquez, (2002)

Figura 6

Depresion

0y -

Nota: El nivel del piso indicado, es inferior al nivel del menor del
pavimento. Se admira un asentamiento considerable en la calle.
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Niveles de severidad.

Profundidad maxima de sangria:

Largo: 13,0 - 25,0 mm.

Metro: 25,0-51,0 mm.

Alto: 51,0 mm o mas.

Medidas: Medida en m2 de la zona afectada.
Opciones de arreglar:

L: Ninguno.

M: mancha superficial, parcial o profunda.

H: Suciedad superficial, parcial o profunda. Varela, (2002)

7.Grieta de borde
Descripcion:

Las grietas en los bordes corren paralelas y normalmente oscilan entre (0,30, 0,60 m)
desde la orilla externo de la carretera. Este dafio es acelerado por las cargas de trafico
y puede ser causado por las perturbaciones del subsuelo o la subestructura cerca del
borde de la carretera relacionado con el clima. La zona entre el desgarro y el borde de
la carretera se separan de acuerdo con la gravedad del desgarro (a veces lo
suficientemente grave como para eliminar los escombros).Vasquez, (2002)

Figura 7

Grieta al Borde

Nota: Se aprecia que la faceta de borde
que ha dafiado gravemente el borde de
la calle.
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Niveles de severidad:

L: Sin agrietamiento ni astillado, agrietamiento ligero o moderado.
M: Grietas moderadas con segmentacion y delaminacion.

H: Segmentacién significativa o delaminacién a lo largo de los bordes.

Medida:

El desgarro de la orilla se mide en m. lineales. Alternativa de reparacion:
L: “No hacer ninguno. Sella facetas con un espesor de 3 mm 0 mas”.
M: “sellado de grietas. Suciedad parcial — profunda”.

H: “Manchas parciales a profundas”.

8. Grieta de reflexion de junta

Descripcion: Este maldad solo ocurre en las aceras con terreno asfaltica construidas
sobre losas de pegamento y hormigdn Portland. No se incluyen grietas reflectantes
en otros sustratos (como cemento o cal estabilizada). Estas grietas son causadas
original por la sacudida de temperatura 0 humedad de la losa de concreto de
cemento Portland debajo de la superficie de concreto asfaltico. Este dafio no esta
relacionado con las tarifas. Sin embargo, las cargas de trafico pueden agrietar el
hormigon asféaltico cerca de la grieta. Se dice que una grieta se de lamina cuando la
placa se fragmenta a lo largo de la grieta. Conocer las dimensiones de la losa debajo
del pavimento de hormigon asfaltico puede ayudar a identificar este dafio. Vasquez,
(2002).

Figura 8

Faseta de Reflexion de Uniém
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Nota: Fase de reflexion de la junta de la losa de concreto: Se
observaron grietas laterales a lo ancho del camino de entrada.

Niveles de Severidad

L: Hallarse una de las siguientes condiciones:
1. Grietas sin rellenar menos de 10,0 mm de ancho o
2. Rellene grietas de cualquier ancho (si el material de relleno esta en buenas

condiciones).

M: Encontrarse una de las sposteriores calidades:
1. Grieta carente de rellenar con un ancho de ( 10,0 mm a 76,0 mm. 2 ). Una faceta sin
relleno de algun espesor hasta 76,0 mm de ancho rodeada de algunas facetas al azar.

3. Una faceta rellena de cualquier espesor rodeada por algunas facetas al azar.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Cada grieta esta rodeada de grietas aleatorias moderadas o altas.

2. Grietas no rellenadas mayores de 76,0 mm.

3. Grietas de cualquier ancho con parches severamente rotos de unos pocos
centimetros alrededor (las grietas estan severamente rotas).

Medicién: Las grietas reflectantes tipicas se miden con un metro lineal. La longitud
y la pesadez en el desgarro deben anotarse por separado. Por ejemplo, una fisura de
15,0 m de largo puede contener una fisura de 3,0 m de altura. Estos deben ser anotado

por apartado. Si hay un bulto en la faceta reflectante, esto ademas debe registrarse

Opciones de Reparacion:

L: “Sellos de m&s de 3,00 mm de ancho.
M: “taponar de facetas.

Parche de hondura parcial.
H: parche con hondura parcial.

Reconstruyendo el tablero.

9. Desnivel carril/berma

Descripcion:
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La caida de via’lhombro es la diferencia de altura entre la orilla del asfalto y el hombro.
Este agravio es interrumpido por la erosion del arcén, el ajuste del arcén o la aplicacion
de una superposicion a la calzada sin ajustar la altura del arcén. Vasquez, (2002)
Figura 9

Desnivel Carril/Berma

pista.

Niveles de severidad:

L: “La diferencia de altura entre el borde de la carretera y el arcén de la carretera es

de 25,0a 51,0 mm”.
M: “Diferencia entre 51,0 mm y 102,0 mm”.
H: “La diferencia de altura es de 102,00 mm o mas”.

Medida:

El desnivel de la carretera/banco se mide en metros lineales.

Opciones de reparacion:

L, M, H: reajustar los arcenes para la altura de la carretera.

25



10. Grietas longitudinales y transversales.
Descripcion:

Las grietas longitudinales corren paralelas al eje del camino o a la direccion de la
construccion y pueden ser causadas por:

1. “Conexiones de acera mal construidas”.

2. “Contraccion de superficies de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas o
endurecimiento de la carretera o cambios diarios de temperatura”.

Facetas reflectantes causadas por grietas en la subbase, incluidas facetas en losas de
concreto y pegamento Portland, pero no en juntas de pavimento de concreto. Una grieta
transversal penetra en la calzada aproximadamente perpendicular al eje de la calzada
0 camino de construccion. Este tipo de lagrimas no suele estar afiadido al estrés.
Varela, (2002)

Figura. 10

Grietas Longitudinales y Transversales

Nota: Se sefiala el punto inicial y término de la faceta longitudinal.

Niveles de Severidad:

L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grietas sin relleno de menos de 10,0 mm de ancho.

2. Rellene grietas de cualquier ancho (si el material de relleno estd en buenas
condiciones).

M: Existe una de las siguientes condiciones:
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1. Ancho de fisura sin relleno entre 10,0 mmy 76,0 mm.

2. Grietas sin relleno de cualquier ancho hasta 76,0 mm rodeadas de pequefias grietas
aleatorias.

3. Una grieta rellena de ancho arbitrario rodeada de pequefias grietas aleatorias. H:
Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grietas con o sin relleno rodeadas de pequefias grietas aleatorias de grado medio
o alto.

2. Grietas no rellenadas con un ancho superior a 76,0 mm.

3. Grietas de cualquier ancho, rompiendo severamente el pavimento por varios
centimetros a su alrededor. medicion:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales. La longitud y
la extension de cada fisura deben registrarse después de la identificacion. Si la grieta
no tiene el mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada seccién de la grieta
debe registrarse por separado con un nivel de severidad diferente. Se debe registrar
cualquier protuberancia o depresion en la grieta.

Opciones de reparacion:

L: Nada. Sella fisuras de méas de 3,0 mm de ancho.

M: sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. parche parcial.

11. Parcheo
Descripcion:

Un parche es un area de parche que ha sido reemplazada con material nuevo para
reparar un parche existente. Un parche se considera un defecto independientemente
de su funcionalidad (por lo general, el area parcheada o las areas adyacentes no
funcionan tan bien como el parche original). Este dafio suele ir acompafiado de cierto
grado de rugosidad.. Varela, (2002)

Figura 11

aposito
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Nota: La zona del piso es reemplazada al bloquetas de preciso.

Niveles de Severidad:

L: “El parche es bueno, en buen estado y satisfactorio. La calidad del trafico se
clasifica como de gravedad baja o alta”.

M: “el parche esta moderadamente degradado o la calidad del trafico se clasifica
como de gravedad moderada”.

H: “El parche estd muy degradado o la calidad del tréafico se clasifica como de

gravedad alta. necesita reemplazo inmediato”.

Medida:

El parche se mide en metros cuadrados del area afectada. Sin embargo, si un parche
tiene areas de diversa gravedad, estas deben medirse y anotarse por apartado. No se
observd ningun otro agravio (como descamacion o desgarro) en el parche. Si el
material del parche esta pelado o rasgado, la zona solo se registrara como un parche.
Si se ha reemplazado un gran parte de la calzada, esto no debe anotarse como un
parche, sino como una calzada nueva (por ejemplo, reemplazo de toda la

interseccion). Vasquez, (2002).
12. Pulimiento de mezcla
Descripcion:

Este dafio es causado por cargas de trafico repetidas. Las superficies de agregados
mas blandas reducen significativamente la adherencia a los neumaticos de los
vehiculos. Si la cantidad de agregado en la superficie es baja, la textura del pavimento
no reducira significativamente la velocidad del vehiculo. El pulido del agregado debe
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contarse cuando la inspeccion revela que la mezcla en la superficie es degradable y
el espacio de la mezcla es blando al tacto. Este modelo de dafio se indica mediante
un puntaje bajo en la prueba de resistencia al deslizamiento o una caida significativa

con respecto a las clasificaciones anteriores. VVasquez, (2002)

Figura. 12

Pulimiento de mezclas

Nota: Las mezclas en el espacio, se vuelven blando al tacto.
Niveles de severidad:

Sin gravedad definida. Sin embargo, el grado de pulido debe ser significativo antes
de que pueda incluirse en el célculo de la calidad y contarse como un afligido.
Medidas: Medida en metros cuadrados de la zona afectada. La molienda de agregados

no se tiene en cuenta cuando se tiene en cuenta la lixiviacion.

Opciones de reparacion:

L, M, H: No hacer ninguno.
procedimiento de superficies.

Sobre carpetas. Carpeta de fresado y tapa
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13. Huecos
Descripcion:

Los baches son pequefias depresiones en el piso, generalmente en forma de cuenco,
de menos de 3 pies de diametro. Por lo comun, tienen orillas afilados y costados
verticales cerca en la parte excelente. EI aumento de los ahuecados se corre por la
acopio de liquido interior de los hoyos. Los baches se forman cuando el trafico
desgarra minimo trozos en el espacio de la carretera. La degradacion el pavimento
avanza debido a la mala mezcla de la superficie, la subbase o la debilidad de la
subbase, o llegando a una condicién de cuero de caiman severa. Las picaduras son a
menudo dafios estructurales y no deben confundirse con delaminacion o
meteorizacion. Si un agujero es causado por la piel gruesa de un cocodrilo, debe

registrarse como un agujero en lugar de erosion. Vasquez, (2002)

Figura. 13

Huecos

Nota: hallado en medio del pavimento.

Niveles de severidad

Las clasificaciones de gravedad para orificios de menos de 762 mm de diametro se
basan en el interior y el didmetro del orificio de la Tabla 2. Si el didmetro del orificio
es superior a 762 mm, el area debe medirse y dividirse por 0,47 m2. Numero

equivalente de aperturas. Los agujeros se consideran medianos si la profundidad es
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de 25,0 mm o menos. Si la profundidad supera los 25,0 mm, la severidad se

considera alta.

Tabla 1l
Nivel de rigidez para Ahuecado
Profundidad Diametro medio
maxima “102 a 203 mm” “203 a 457 mm” “457 a 762 mm”
12.7 a 25.4 mm L L M
25.4 2 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: Varela, (2002)

Medida

Las brechas se miden enumerando la gravedad baja, media y alta y registrandolas
por separado.

Opcion de desagravio

L: “No se toman medidas. Suciedad parcial o profunda”.

M: “Suciedad parcial o profunda”.

H: “Mancha profunda”.

14. Cruce de via resistente
Descripcion:

Los defectos de cruces de ferrocarril son depresiones o protuberancias alrededor o
entre los carril. Vasquez, (2003).

Figura 14

Cruce de Via Férrea

Nota: Cruce de via férrea - severidad alta
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Niveles de severidad:

L: Los cruces ferroviarios generan una calidad de transito de baja severidad.

M: Los cruces de ferrocarril generan trafico moderado.

H: Los cruces de ferrocarril producen una cualidad de trafico de alta rigidez.
medicion:

El &rea cruzada se mide en metros cuadrados del area forzado. Si la interseccion
no afecta la cualidad del trafico, no lo registre.

Las protuberancias grandes causadas por los rieles deben registrarse como parte
de la interseccion.

Opciones de reparacion:

L: No hacer nada.

M: Reparacién superficial o parcial de accesos. Reconstruccion de la
interseccion. H: Parche de abordaje superficial o parcial. Reconstruccion de la

interseccion.

15. Ahuellamiento
Descripcion:

Una rodera es una depresion en la superficie de la huella de la rueda. Los baches
del pavimento pueden ocurrir a los lados de los surcos, pero a menudo solo son
visibles después de la lluvia cuando los surcos estan llenos de liquido. La
formacion de surcos resulta de la deformacion permanente de una de las capas o
subbases del pavimento, generalmente causada a la solidificacion o el
movimiento lateral del material debido a las cargas del trafico. Los surcos

severos pueden conducir a una falla elemental severa del piso. Varela, (2002).
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Figura- 15

“Ahuellamiento”

-

Nota: Las alteraciones verticales (ahuellamiento), al piso
regularmente se ocasiona por la desconfiguracion del sustento.

Niveles de severidad:

Profundidad media en la rodera:

Largo: “6,0-13,0 mm. M: >13,0 mm a 25,0 mm. Altura: >25,0 mm”.

Medidas: El ahuellamiento se mide en metros cuadrados de area afectada y su
severidad se concluye por la hondura promedio del ahuellamiento.

El interior medio de una rodera se evalla colocando una regleta perpendicular a
ladirecciéon de la rodera, midiendo su profundidad y usando las medidas tomadas
a lo longitud de ella para evaluar el interior de promedio. Vasquez, (2002)
Opciones de reparacion:

L: “Nada. Molido o desbastado”.

M: “parche superficial, parcial o profundo. Molido, desbastado”.

H: “parche superficial, parcial o profundo. Aplastado, en la alfombra”.

16. Desplazamiento
Descripcion:

Un cambio es un cambio longitudinal permanente de una zona localizada del
suelo del carril causada por cargas de trafico. Cuando el transito se precipita
hacia la acera, crea ondas cortas y repentinas en él suelo. Este agravio

generalmente solo ocurre en caminos con mezclas asfélticas liquidas inestables

33



(recortes o0 emulsiones). El desplazamiento también ocurre cuando el pavimento
de concreto asfaltico se encuentra con el pavimento de concreto de pegamento
Portland. Un pavimento de hormigon de pegamento Portland crece en longitud

y se desplaza. Vasquez, (2002)

Figura 16

Desplazamiento

Nota: El corrimiento es originado por el aumento de longitud por
dilatacion.

Niveles de severidad:

L: “La congestion causa una calidad de trafico menos severa”.
M: “La congestion provoca una cualidad de trafico de gravedad media”.
H: “La congestion aumenta la calidad del trafico”.
medicion:
El desplazamiento se mide en metros cuadrados de la zona afectada.
Un cambio que ocurre en un parche se considera a efectos dela lista de agravios
como un parche y no como un dafio individual. Preferencia de reparacion:
L: “Ninguno. Moler”.
M: “Fresado. Suciedad tendenciosa o0 profunda”.

H: “Fresado. Suciedad tendenciosa o0 profunda”.
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17. Grietas parabdlicas
Descripcion:

Una grieta de deslizamiento parabolico es una grieta en silueta de media luna.
Ocurre en la superficie de la carretera se desliza o se deforma debido a la
operacion de frenado o direccion. Este dafio generalmente ocurre cuando hay
una mezcla asfaltica débil o la unién entre la superficie de la estructura del
pavimento y la siguiente capa es insuficiente. Estos dafios no tienen nada que

ver el procesos de incostancia geoldgica en via. Vasquez, (2002).

Figura 17

Facetas Parabolicas

Nota: Se apunta la forma de media luna de la faceta

Nivel de severidad:

L: Espesor de fisura promedio inferior a 10,0 mm.

M: Encontrase una de las siguientes condiciones:

1. Ancho de fisura promedio entre 10,0 mmy 38,0 mm.

2. Muele finamente alrededor de la grieta. H: Cualquiera de las siguientes
condiciones existe:

1. Espesor de fisura promedio superior a 38,0 mm.

2. Dividir alrededor de la faceta para quitarlo facilmente.

Medida:

Las areas asociadas con grietas parabolicas se miden en metros cuadrados y se

clasifican segun el ras de dureza mas superior dadiva en la faceta.
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Opciones de desagravio:
L: “Ninguna. parche parcial”.
M: “Parche parcial”.

H: “Parcialmente tefiido”.

18. Hinchamiento

Descripcion: Las marejadas se caracterizan por el pandeo hacia arriba de la
superficie de la carretera en olas largas y suaves. La hinchazon puede ir animado
de grietas en el suelo. Este agravio suele ser provocado por suelo que puede
congelar o hinchar el subsuelo. Vasquez, (2002)

Figura 18

Hinchamiento

Nota: La superficie del pavimento sufre un alzamiento,
deformando el perfil de los carriles.

Nivel de severidad:

L: El hinchamiento provoca una cualidad de trafico debajo gravedad. Las
condiciones al mar suave no siempre son féciles detectar, como se pueden
encontrar conduciendo una seccion de acera al limite de velocidad. Hay
hinchazon, hay movimiento hacia arriba.

M: Hinchazon que causa una calidad de pasaje moderada.

H: La hinchazon aumenta la calidad del trafico. Medidas: La hinchazon se
calibra en metros exacto de la zona amanerado.

Opciones de reparo:

L: Ninguno.

M: Nada. Recomponer.
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H: Reconstruir.

19. Desprendimiento de agregados
Descripcion:

La meteorizacion, delaminacion es supresion de superficies de pavimento debido
a la supresion de aglomerante asféltico y particulas de afecto sueltos. Este
agravio indica que el aglutinante asfaltico se ha endurecido significativamente o
que la mezcla existente es de mala calidad. Las caidas también pueden ser
causadas por ciertos modelos de transito, como vehiculos con orugas. La
descamacion ademas incluye el relajamiento del espacio y la pérdida de

agregados por derrames de petréleo. Vasquez, (2002)

Figura. 19

Desprendimiento de Compuesto

Nota: Desprendimientos de compuesto en la via.

Niveles de severidad

L: Comienza a perder agregados o aglutinantes. En algunas zonas él espacio esta
comenzando a hundirse. En situacion de fuga de aceite, se pueden ver manchas

de aceite, pero el espacio es aspero y las monedas no pueden penetrar.
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M: Pérdida de aridos o ligantes. La estructura aparente es mesuradamente aspero
y hueca. En situacion de fuga de aceite, €l terreno es lisa y las monedas pueden
penetrar.

H: Pérdida significativa de agregados o conjugados. La estructura de la
superficie es muy rugosa y fuertemente en forma de cuenco. El érea rebajada
tiene un didmetro inferior a 10,0 mm y una interior a 13,0 mm. Las zonas
empotradas méas grandes se consideran vacios. En el caso de un derrame de
petréleo, el ligante asfaltico ha perdido su efecto aglomerante y el afecto esta

suelto.

Medida

La meteorizacion y la delaminacion se miden en metros cuadrados del area

afectada.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobre carpeta.

H: Tratamiento superficial. Sobre carpeta. Reciclaje.

Reconstruccion.
Para los niveles M y H, si el dafio es localizado, por ejemplo, por

derramamiento de aceite, se hace parcheo parcial.

2.3. Definiciones de términos basicos

Pavimento: estructura que tiene capas en la subrasante, y que sirve para resistir y
trasmitir los esfuerzos de los vehiculos que transitan sobre ella (MEF, 2015).
Pavimento Flexible: es una estructura que tiene capas en la subrasante, y que sirve
para resistir y trasmitir los esfuerzos de los vehiculos que transitan sobre ella” (MEF,
2015).
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Vehiculos: los vehiculos son esenciales para el manejo de paso a cualquier tramo, los
cuales tendran una gran cantidad de dimensiones y cantidades que pasan por las
carreteras, vitales para el elemento de transporte (MTC, 2018).

Subbase: parte de la capa del pavimento donde servird para transmitir, soportar y
distribuir las cargas que estan soportan y que estaran sobre la rodadura.

Fallas: es el resultado de un disefio y construccion deficientes, sino que también es
causado por el inevitable desgaste que se produce a lo largo de los afios, la variacion
del clima (JR, 2017).

2.4. Hipdtesis de investigacion

2.4.1. Hipotesis general

La evaluacion superficial del Pavimento Flexible Por el método de Pavement
Condition Index (PCI) de la avenida. Cahuas, distrito de Huaral-2021, Ayuda

a determinar el estado de conservacion de este camino.

2.4.2. Hipdtesis especificas

Conocer los parametros de evaluacion segln el método de Pavement Condition
Index (PCI) como datos, se realiza el calculo superficial de la Avenida. Cahuas,
Distrito de Huaral - 2021, contribuye a conocer el estado de sostenimiento del

pavimento.

Calcular el Pavement Condition ndex| para entender el estado de sostenimiento
de los pavimentos de la Avenida. Cahuas, Distrito de Huaral - 2021, contribuye

a entender el estado de sostenimiento del pavimento.

La calidad del pavimento de todas los modelos en la Avenida. Cahuas, distrito

de Huaral - 2021, ayuda a conocer el estado de sostenimiento.
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2.5. Operacionalizacion de las variables

corregir y avalar el suficiente
confort y seguridad a los clientes
de la via. Estrucutura vial
especifica. Parra (2018)

seguirse cuidadosamente
para identificar los factores
del pavimento flexible”.

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES | INDICADORES ITEMS
CONCEPTUAL OPERACIONALIZACION
“La evaluacion del firme es muy Pardmetros  de Formato de
importante, porque con ella se | “La evaluacion de Pavimento | evaluacion inspeccion
) puede detectar a tiempo el | flexible este procedimiento clase L

Variable X1: | desgaste del pavimento” y de esta | varia de acuerdo con el tipo - Condicion

Evaluacion | forma se puede tomar se pueden | de area de pavimento que se - rigidez

de Pavimento | tomar las medidas necesaria para | esté probando y debe - Tamafo

Variable X2:
Método
Paviment
Condition
Index (indice
de Condicion
del
Pavimento)

De los modelos de gestion
disponibles  actualmente, el
indice de calidad del Pavimento
(PCI) es “el método més
completo para calculo e
identificacion ~ objetiva  de
pavimentos blando y riguroso”
Vasquez (2018)

El catalogo de Calidad del
Pavimento (Paviment
Condition Index), “ayudara a
evaluar el dafio de la
conformacion de piso es una
funcidn de la clase de
agravio, su dureza 'y
mayoritaria” o consistencia
del mismo y conocer la
condicion del piso de todas
las muestras.

El indice de
condicion del
piso PCI.

Condicion y
pavimento de
todas las
muestras
medidas

Adaptacién de la
muestra  Pavement
Condition Index,
para el calculo del
pavimento flexible
(diecinueve modelos
de errores)

calidad de indice de
calidad de
calificacion segun el
PCI (Excelente, muy
bueno, afable,
regular, malo, muy
malo, errado)

gui de dafios del
Pavement
Condition Index
con los formatos
correspondientes
y en cantidad
bastante para el
incremento de la
actividad.
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CAPITULO 11
METODOLOGIA

3.1. Tipo de disefio metodoldgico

Es descriptivo porque se detalla la realidad tal cual esta presente en campo sin alterarla
de alguna manera significativa. Es no experimental porque estudia y describe el
problema tal como esta presente en el contexto natural, sin la necesidad de recurrir a

la utilizacion de un laboratorio o de ensayos especificos.
3.2. Poblacion y muestra

3.2.1.Poblacion

La poblacién se tomé para el estudio de investigacion serd la Av. Cahuas,
distrito, Huaral-2021, Dado que la parte a examinar poseer una longitud de 1050
m.

3.2.2. Muestra

Al utilizar el método Paviment Condition Index, primero se debe seprar la seccion
de estudio en unidades de muestra. Ancho en la superficie de asfalto 7.30 m, el

area deberia estar en el Rango de 230.0 £ 93.0 m2

Tabla 2

Larguras de unanimidad de Muestreo.

Latitud de Seccion (m) Longitudes de la U.M (m)

4,5-5.0 50.00
5.0-5.5 46.00
5.5-6.0 41.80
6.0-6.5 38.80
6.5-7.3 35.40
7.3 (superior) 31.50

Fuente: Varela, 2002.

Se utiliza la ecuacion 1 para identificar el nimero minimo de unidades, el
ndmero de U.M. evaluadas en cada tramo. Estimacion de PCI+5 de la media

verdadera con un 95 % de confianza.
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Ecuacién 1. Cifra menor de unidades de muestreo.

N X o2

)
IX(N—].)-I—O'Z

n=

n: Numero pequefio de unidades de muestreo a calcular (redondeado al
superior integro).

N: NUmero general de unidades de muestreo es la seccion del piso.

e: Fallido admisible en el estimativo del Paviment Condition Index de la
seccion (e = 5%)

o: Variante estandar del Paviment Condition Index entre las unidades.
Para Varela, (2002). Se recomienda suponer que la desviacion estandar PCI para el
pavimento de asfalto es igual a 10. Sin embargo, esta suposicion debe verificarse

evaluando la separacion estandar real utilizando la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Desviacién estandar del Pavement Condition Index

PCIliz — PCls?
n—1

s=\/2

i=1

PCli: valor Paviment Condition Index de las unidades de muestra controladas.
PCls: valor Paviment Condition Index de la seccion.

n: nimero de unidades de muestreo controladas.

La desviacion estandar evaluada en base a las unidades probadas representa el
nuevo digito de unidades probadas. No se requieren unidades de prueba; de lo
opuesto, se deben elegir unidades agregado a la casualidad (espaciadas
uniformemente) hasta que se alcance una variante estandar real que satisfaga la

calidad minima "n".
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Seleccion de las unidades de muestreo

Varela, (2002), menciona en las unidades deben distribuirse en orden y primer
unidad consigue elegirse a la casualidad. La distancia de exploracion se determina

de la siguiente manera.

Ecuacion 3. Intervalo de inspeccion del PCI.

N: General de unidades de muestreo
n: Unidades de muestreo para el calculo

i Intervalo de muestreo.

Figura. 20
Ejemplo de muestreo sistematico aleatorio.

Numiero Total de Unidades de Prueha en la Seccion (i) =47

Nimere Minimo de Unidades a zer evaluadas {(») =13
Intervalo (i) = -2 = AL o 35 =3
" 13
Partida Aleatoria (5} =3
46 Unidades i@ 100"

2] [1 [ B ] s [o] 7 [ s [ o] fazfus]nefas] s Tarfas] o Jao Jaif a2 esfad

120}
728 [26 |27{ 28] 20|30 3132 |33] 34| 35|36 37|38 |38 0 [n uz] 3 4 8] 4 | 47

Fuente: “Morales & Sancho2, (2004).

indica que las unidades deben distribuirse ordenado y el primer unidad lleva
elegirse a la casualidad. La distancia, exploracion se determina de la siguiente

manera.
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3.3.

Técnicas para el procesamiento de informacion

Segun Arias, (2012), afirma la tecnologia “sirve como recurso de investigacion de
proyectos y forma parte del método cientifico”.
La observacion se utiliza como técnica de recopilacion de datos porque los problemas
deben resolverse para probar las hipotesis. Del mismo modo, el manual de uso, las
normas técnicas para la obstruccion de carriles fueron referenciadas de proyectos de
investigacion anteriores. Se determinaron a partir de las fuentes criticas de este estudio
* Hojas de notas de tierra. Documento que se anota toda la informacion obtenida del
control visual: fecha, ubicacién, ruta, seccion, tamarfio de la unidad de modelo, tipo
de defecto, severidad, cantidad y nombre del inspector.
« Cuento kildmetros manual. Un instrumento para medir la distancia en carreteras,
autopistas, carreteras, etc.
» Reglas o cadenas. Medir la alteracion de longitud y transversal de la tapa
inspeccionada
-Software de sucesion. Excel y EVALPAV.

*Hojas de Excel de ingreso, salida.

3.3.1. Procedimiento

Segun Arias (2012), las herramientas se definen como “recursos que facilitan el
almacenamiento de informacion a partir de la extraccion de informacion de fuentes
autorizadas”

. La metodologia de evaluacion de PCI consta de dos etapas:

« El primero es el labor de campo que conlleva a recoger de informacién visual.
Metodologia: Herramienta de Metodologia PCI: Hoja de Resumen de Informacion.
« El segundo es cargar la informacién resumida en el software para poder ejercer
estudio de acuerdo con la metodologia PCI. Metodologia: Herramienta de

Metodologia PCI: excel y Evalpav.
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3.3.2.

3.3.3.

Recoleccién de datos

Se debe realizar una inspeccion visual teniendo en cuenta la seleccion de las acuerdos
mostradas. Un semblante notable es la conviccion del personal que inspecciona la
unidad. Dado que la metodologia implica la detencion del trafico, se deben emplear
dimensiones de certeza, como sefial adecuada, y se deben instaurar estrategias para la

planificacion de la evaluacion vial.

Instrumentos de la recoleccién de datos

Un formato de evaluacion estructurado derivado de la Ley PCI sirvié como vehiculo
para la recopilacion de datos. Esto le accede anotar todos los datos crucial de la
carretera para un analisis posterior, como la designacion de la carretera, el espesor de
la carretera, la unidad de patron, la seccion, el curso de inicio y el curso final.

El primer paso es precisar cada modelo de error. En este caso, los pavimentos flexibles
se clasifican en 19 modelo. Por lo tanto, la gravedad se divide en 3 niveles: bajo, medio
y alto. Una vez identificados, se organizan en orden de formato de la siguiente manera:
- ElI modelo de error y la gravedad se incluyen en el nimero ordinal de cada error
detectado. - El area ocupada por el error se coloca en el set. Si hay varias cantidades
con el mismo error y la misma gravedad, se colocan una al lado de la otra para que su

suma totalice la cantidad total. Esta consecuencia se ingresa en el soporte total.

3.3.4. Técnicas de procedimiento de datos

El encausamiento en las notas recolectados del area de estudio se cumplié a través
de tablas elaboradas de acuerdo con el método PCI y pobladas con datos alcanzado
durante la revision visual.

herramientas de procesamiento de notas. Se utilizaron 2 herramientas, Excel y
EvalPav, para encausar las notas. Lo primero permitié recopilar y encausar notas
sobre los defectos encontrados durante la inspeccion visual. También es mas facil
crear graficos estadisticos que resuman los resultados. El segundo nos permitié usar

los resultados para calcular PCI y exportar resumenes.

45



3.3.5.

Plan de analisis

Los resultados estaran comprendidos en lo siguiente: La Ubicacion del area de
estudio (Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021). Los analisis se realizan utilizando el
conocimiento general sobre las ubicaciones de las areas encuestadas por la seccion
para una mejor investigacion. A través de una evaluacion general de toda la
infraestructura, se identifican y registran los diferentes tipos de condiciones médicas
presentes. Todos estos van acompariados de una tabla realizada segun los pasos de la

metodologia PCI con el programa (Microsoft Excel) y el Software EvalPav.

Software evalpav

El MTC (2015), citado por Rodas y Ybarra (2018), Se refiere al software EvalPav
concebido por el ingeniero Gerber J. Zabala y desarrollado en el Departamento de
Estudios Especiales de la Direccién General de Carreteras y Ferrocarriles del
mencionado Ministerio. La aplicacion del Sistema de gestion de base de datos
EvalPav para la evaluacion de la condicion superficial en el &rea de mantenimiento,
mejoramiento y rehabilitacion de pavimentos, permite optimizar la recopilacion de
datos de campo, procesamiento de la informacion en menor tiempo, calidad y grado
de confiabilidad para facilitar el analisis mediante la interpretacién de resultados y la
proposicion de alternativas de solucién en el tiempo.

3 EvalPav Carreteras

Proyecto

DIREGCIONGENERAL DE CAMINOS Y.(FERROCARRILES = MTC
DIRECCION DEESTUDIOS ESPEGIALES
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3.4.Matriz de consistencia
“Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible por el método de Pavement Condition Index (PCI) de la Avenida. Cahuas, distrito de Huaral - 2021”

Problemas Objetivos Hipotesis Variable | Dimensiones Indicadores Metodologia
¢Cual es el calculo superficial | Determinar el calculo El calculo superficial del Variable Parametros de Clase Tipo: descriptiva
del pavimento flexible por el superficial del pavimento pavimento flexible por el X evaluacion Severidad Nivel: Explicativa
método de Pavemnet flexible por el método de método de Pavemnet Condition | Evaluacién Extension Disefio: no experimental
Condition Index de la avenida | Pavemnet Condition Index de | Index de la avenida Cahuas, de
Cahuas, distrito de Huaral - la avenida Cahuas, distrito de | distrito de Huaral — 2021, nos pavimento
20217 Huaral - 2021 ayudara en definir la situacion flexible S .
- . Poblacion: ;sera la avenida

de sostenimiento de dicha calle. Cahuas. distrito de Huaral -
Proplemas espemﬁcos Objetivos espe<,:|f|c03 Hipotesis especmf:as . _ _ 20217 Ya que en el tramo a
¢Cuales son los parametros | Identificar el parametro de | “Al identificar los parametros de | Variable Indice de Aplicacion del estudiar tiene una longitud de
del calculo superficial del | evaluacion segiin segin el | evaluacion segin el Metodo condicion del | método Pavement | 1050 m
pavimento dcil con el Método de Pavement (PCI), como datos, se realiza la | v pavimento PCI | Condition Index
método de Pavemnet Condition Index (PCI) i/alugé:lon Csﬁperf'c:ﬁl . .‘tje olla para la evaluacion _ ,
Condition Index de la como datos, se realizala | [ V2RSS LB C2 | Método de del pavimento Muestra: para aplicar el método
avenida Cahuas, distrito de | evaluacion superficial de la ) d y de | Pavement | Las flexible (19 tipos | PC! primero se requiere dividir el

- L conocer € estado e - ‘L tramo de estudio en unidades de

Huaral - 2021? Avenida. Cahuas, distrito . . » Condition | condiciones de fallas) - )

sostenimiento del pavimento”. . muestra: las cuales. debera

de Huaral-2021". Index del pavimento L S

o~ . cumplir con los siguiente, para
¢ Cuél es el paviment “Cuantificar el  Pavement | (PCI) de todas las carril con capa asfaltica y espesor
condition index para “Calcular el ~ Pavement | Condition Index para conocer el muestras menor que 7.30 m. el Area deb
identificar el estado de Condition Index para conocer | estado de sostenimiento de los medidas Rango de indice estar en el rango de 230.0 + 93.0

sostenimiento de la avenida
Cahuas, distrito de Huaral -
2021?

;Cual es la condicion del
pavimento de todas los
modelos para identificar el
estado de sostenimiento del
pavimento en la avenida
Cahuas, distrito de Huaral -
2021?

el estado de sostenimiento de
los pavimentos de la Avenida.
Cahuas, distrito de Huaral-
20217,

“Identificar la condicion del
pavimento de todas las
muestras para conocer el
estado de sostenimiento del
pavimento de la Avenida.
Cahuas, distrito de Huaral-
2021.”

pavimentos de la avenida.
Cahuas, distrito de Huaral-2021,
contribuye a identificar el
estado de conservacion del
pavimento”.

“La condicion del pavimento de
todas las muestras de la
Avenida. Cahuas, distrito de
Huaral-2021, contribuye a
identificar el estado de
conservacion”.

de condicion de
calificacion segun
el PCI

m2.

ITEMS:
RAS de Severidad Bajo (L)
RAS de Severidad Medio (M)
RAS de Severidad Alta (H)

SOFTWARE: EvalPav
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3.5. Resultados
Evaluacion del piso flexible de la Avenida. Cahuas, de Huaral-2021, el termino de

estudio se ubica por el distrito de Huaral, Provincia, Huaral, Lima. En el mencionado se
situa la Avenida. Cahuas, ello es el punto inicial de la interseccion de la calle los
Geranios hasta la interseccion de la Av. Los Naturales del distrito De Huaral. Lo referido
de la avenida tiene un tamafio de 1050 m de longitud, el laboral se cumplio hasta la
progresiva 00+000m hasta la progresiva 01+050m, lo mismo que se puede observar

desde una vista satelital de la zona mencionada:

o

Fuente: Godle Maps o

Caracteristicas del modelo

« amplitud: 1050 m.

« Espacioso de carril derecho: 4.8 m.
 Ancho de carril izquierdo: 4.8 m.

« Patrdn de piso: adaptable

a) Muestreo y unidades, modelo
ASTM D6433, inciso (2.1.7) indica que la zona de sondeo es: 230+ 93m?
Limite = 323.00 m?

Pequefio = 137.00 m?

Trecho a observar: 00+000 - 01+050
Largo de carriles: 1050 m.

- Entenso de carril derecho: 4.8 m.
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- Ancho de carril izquierdo: 4.8 m.
Largo de modelo a: 50 m

Area de modelo: 240 m?

N = 40 Ndmero total de la modelo

- Carril derecho: 21 muestras

- Carril izquierdo: 21 muestras

s =10 variante modelo, ASTM D6433
e = 05% falla admisible, ASTM D6433

N X o2
n=-=
e
—X(N—1) + 02
4
Emplear la formula
42 x 102

= 11.78

n=52
:)((4-2—1)+102

Se toma n =11 unidades a ser calculada de 42 unidades

b) Seleccion en las unidades, modelos ASTM D6433

42

:ﬁ:3'81

i
Asi pues, el patron serd en cada i = 4 pausa.

c) Gréfico del Pavimento para ejemplar
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Figura N: Grafico de vestidura a estudiar del piso

Fuente: Preparacién Propia

Para completar un conjunto en el proceso de control, se siguié el método, durante la
cual se examinaron las siguientes muestras de acuerdo con la siguiente tabla:
El programa calcula automaticamente el indice de calidad del pavimento después de

importar los datos.

Tabla 10: Seccidn de via en unidades de muestrales

i Cota . .

I\;J:ég;il caril In(i:c?;?es Fina(;izad P;\I/Fi)rcr)]gleto ,(A'\;Ieza;
UM-01 DERECHO 00+000 00+050 Flexible 240
UM-02 DERECHO 00+200 00+250 Flexible 240
UM-03 DERECHO 00+400 00+450 Flexible 240
UM-04 DERECHO 00+600 00+650 Flexible 240
UM-05 DERECHO 00+800 00+850 Flexible 240
UM-06 DERECHO 01+000 01+050 Flexible 240
um-07 1ZQUIERDO 00+850 00+900 Flexible 240
UM-08 1ZQUIERDO 00+650 00+700 Flexible 255
UmM-09 1ZQUIERDO 00+450 00+500 Flexible 240
UM-10 1ZQUIERDO 00+250 00+300 Flexible 240
UM-11 1ZQUIERDO 00+050 00+100 Flexible 240

Fuente: “Elaboracion propia”

Pasos para la recoleccion de datos: Una vez identificadas las muestras, se completd
el formulario adjunto.

Aplicacion y Analisis del PCI mediante el (Software EvalPav)

El programa calcula automaticamente el indice de posicién del pavimento después de

importar los datos.
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3.5.1.Unidad de modelo 1

El consecuencia del Pavement Condition Index para la unidad de modelo UM-

01 llevo, 53, como pone en una situacion. Regular.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 001 Area de muestra 240
Progresiva inicial 00+000 Progresiva final 00+050
Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI | 53 | REGULAR
Dafos
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragueo en cuadra 8 abgftura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
union
4 hinchazon y desbordamiento irregularidad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |45 6 |7|8| 9 | 10| Total | Densidad | VR
1 H 0.5 1 15 0.6 24
1 M 02| 05 |06 |1 |4 6.3 2.6 30
10 H 1 1 0.4 4
11 H 1 1 0.4 13
11 M 1 1 0.4 6
3 H 1 1 0.4 3
3 L 1 1 0.4 -1
3 M 0.5 1 15 0.6 0
Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad.
Errores menores. Fisuras longitud y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Cuero de caiman / craqueo en bloque /fisura
longitud y transversales.
Fallas nivel de regidez alto. Piel de caiman.
3.5.2. “Unidad de modelo 2

El efecto del Pavement Condition Index para la unidad del modelo UM-02 paso

de 46, como pone en una situacion. Regular.
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Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 002 Area de muestra 240
Progresiva inicial 00+200 Progresiva final 00+250
Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santos
Fecha: 19/06/2022 PCI | 46 | REGULAR
Dafios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 craqueo en cuadra 8 abg[tura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazon y desbordamiento :J::;learidad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |45/ 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 0.6 3 3.6 1.5 36
1 M 0.5 1 1.6 0.6 17
10 M 2 2 0.8 1
11 H 1 1.2 2.2 0.9 18
11 M 0.5 0.5 0.2 4
13 M 1 1 0.4 18
3 H 2 2 0.8 5
3 M 2 2 0.8 1
Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad.
Errores menores. Grietas longitudinales y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Piel de caiman / agrietamiento en blogque
/Grietas longitudinales y transversales.
Fallas de nivel de regidez alto. Piel de caiman.
3.5.3. Unidad de modelo 3

El efecto del Pavement Condition Index para la unidad del modelo UM-03 paso

de 52, como pone en una situacion. Regular.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 003 Area de muestra 240
Progresiva inicial 00+400 Progresiva final 00+450
Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santos
Fecha: 19/06/2022 PCI | 52 | REGULAR

Dafios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragueo en cuadra 8 abgftura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazon y desbordamiento 9 E:'::;Tllaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento

Resultados

Tipo | Severidad | 1 2 3 |45 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 0.5 0.5 0.2 15
1 L 03| 05 0.8 0.3 4
1 M 1 1 04 14
10 M 2 2 0.8 1
11 H 1 4 5 2.1 25
13 L 1 1 04 10
13 M 0.5 1 15 0.6 23
3 H 2 2 0.8 5
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Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Faceta de longitud y transversales

Defecto de nivel de rigidez medio. Cuero de caiman / craqueo en blogue /Faceta
longitud y transversales.

3.5.4.Unidad de modelo 4

El efecto del PCI para la union del modelo UM-04 fue de 53, como pone en una

situacion. Regular.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada

Unidad de muestra 004 Area de muestra 240

Progresiva inicial 00+600 Progresiva final 00+650

Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago

Fecha: 19/06/2022 PCI | 53 | REGULAR

Dafos

1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo

2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabélica

3 craqueo en cuadra 8 ab(_e[tura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén

4 hinchazon y desbordamiento 9 :Jr::;zlaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado

5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento

Resultados

Tipo | Severidad | 1 2 3 |45/ 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 0.5 0.5 0.2 15
1 L 1 4 5 2.1 18
10 L 1 1.5 2.5 1 0
11 L 0.5 0.5 0.2 0
11 M 1 1 0.4 6
13 H 0.8 0.8 0.3 33
13 M 0.7 0.7 0.3 13
3 H 2 2 0.8 5
3 L 2 2 0.8 0
3 M 0.5 0.5 0.2 0

Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Fisuras longitud y transversales
Fallas de ras de regidez medio. cuero de caiman / craqueo en bloque /fisura

longitud y transversales

3.5.5. Unidad de modelo 5

En consecuencia del PCI para la unién del modelo UM-05 fue de 34, como pone

en una situacién Pobre.
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Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 005 Areade 240
muestra
Progresiva inicial 00+800 Progresiva final 00+850
Inspeccionado por | Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI \ 34 \ POBRE
Darios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragueo en cuadra 8 abertura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazén y deshordamiento 9 ?r::;r;laridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |4 |56 |7|8]| 9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 03| 05 |07 | 2 3.5 1.5 35
1 M 1 4 5 2.1 28
10 H 1 1 0.4 4
10 L 1 1 0.4 0
13 H 1 1 0.4 37
3 H 0.8 0.8 0.3 2
3 L 2.0 2 0.8 0
3 M 1 1 0.4 0

Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Grietas longitudinales y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Piel de caiméan / agrietamiento en bloque /Grietas

longitudinales y transversales.

3.5.6. Unidad de modelo 6

El resultado del Pavement Condition Index para la unidad de modelo UM-06 es

de 29, como se halla en un situacion Pobre.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 006 Area de muestra 240
Progresiva inicial 01+000 Progresiva final 01+050
Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI | 29 | POBRE
Darios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 craqueo en cuadra 8 abertura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazoén y desbordamiento :Jrrr]:;rlljlaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |45 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 05| 0.6 1 4 6.1 25 44
1 L 0.6 0.6 0.3 4
10 H 1 1 0.4 4
10 M 1 1 0.4 0
11 H 1 1 0.4 13
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11 M 1 1 0.4 6
13 H 0.8 1 1.8 0.8 47
3 H 2 2 0.8 5
3 L 1 1 0.4 -1

Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores

menores. Grietas longitudinales y transversales

Fallas de ras de regidaz medio. Cuero de caiméan / craqueo en bloque /faceta longitud

y transversales.

3.5.7.Unidad de modelo 7

El efecto del PCI para la union del modelo UM-07 fue de 30, como pone en una

situacion. Pobre.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 007 Areade 240
muestra
Progresiva inicial 00+850 Progresiva final 00+900
Inspeccionado por | Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI \ 30 \ POBRE
Dafios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 craqueo en cuadra 8 abg(tura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
union
4 hinchazén y desbordamiento 9 irregularidad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 14 |5| 6 718 9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 05| 15 2 0.8 28
10 M 1 1 0.4 0
11 H 1 4 5 2.1 25
11 L 1 1 0.4 1
13 H 3 3 1.3 56
13 L 1 1 0.4 10
3 H 2 2 0.8 5
3 L 0.6 0.6 0.3 -1
3 M 2 2 0.8 1
Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Fisura longitud y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Cuero de caiman / agrietamiento en bloque /fisura
longitud y transversales.
3.5.8. Unidad de modelo 8

El efecto del Pavement Condition Index para la unidad del modelo UM-08 paso de

23, como pone en una situacién Pobre.

56



Sector 0+000-01+050 Carril Calzada

Unidad de muestra 007 Areade 240
muestra
Progresiva inicial 00+650 Progresiva final 00+700
Inspeccionado por | Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI \ 23 \ POBRE
Danos
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragueo en cuadra 8 abertura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
union

4 hinchazén y desbordamiento 9 irregularidad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento

Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 4 |5/ 6 |7 |8] 9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 05| 08 | 1 | 184 8.1 34 48
11 H 2 2 0.8 18
11 M 1 1 0.4 6
13 H 08| 2 2.8 1.2 55
3 H 2 2 0.8 5
3 L 0.3 0.3 0.1 -1
Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Grietas longitudinales y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Piel de caiman / agrietamiento en bloque /Grietas
longitudinales y transversales.
3.5.9. Unidad de modelo 9

El efecto del PCI para la union del modelo UM-09 fue de 25, como pone en una

situacion pobre.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 009 Area de muestra 240
Progresiva inicial 00+450 Progresiva final 00+500
Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI | 25 | POBRE

Dafios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragqueo en cuadra 8 abgftura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazén y desbordamiento 9 :Jrrr]elzgzlaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento

Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |45 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 05| 038 1.3 0.5 23
1 M 1.8 4 5.8 24 30
10 H 2 2 0.8 8
10 M 1 1 04 0
11 M 0.8 0.8 0.3 5
13 H 08| 14 2.2 0.9 50
13 M 0.7 1 1.7 0.7 25
3 L 16 1.6 0.7 0
3 M 1 1 0.4 0
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Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores

menores. Grietas longitudinales y transversales

Fallas de ras de regidez medio. Cuero de caiman / craqueo en cuadra /faceta

longitudinal y transversal.

3.5.10. Unidad de modelo 10

El efecto del PCI para la unidad del modelo UM-10 fue de 40, el cual pone en un

estado. Regular.

Sector 0+000-01+050 Carril Calzada

Unidad de muestra 010 Area de muestra 240

Progresiva inicial 00+250 Progresiva final 00+300

Inspeccionado por Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago

Fecha: 19/06/2022 PCI | 40 | REGULAR

Dafos

1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo

2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabélica

3 cragueo en cuadra 8 ab(_ertura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén

4 hinchazén y deshordamiento 9 :Jr::;rsjlaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado

5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento

Resultados

Tipo | Severidad | 1 2 3 4 |5 6 | 78] 9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 0.5 0.5 0.2 15
1 L 0.5 1 13|14 |4 8.2 34 23
10 H 1 1 0.4 4
11 H 14 14 0.6 15
11 L 1 1 0.4 1
13 H 2 2 0.8 49
3 L 3 3 1.3 0

Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores

menores. Grietas longitudinales y transversales

Fallas de ras de regidez medio. Piel de caiman / agrietamiento en bloque /Grietas

longitudinales y transversales

3.5.11. Unidad de modelo 11

En efecto del Pavement Condition Index para la union del modelo UM-11 fue de 40,

como pone en una situacién. Regular.
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Sector 0+000-01+050 Carril Calzada
Unidad de muestra 011 Areade 240
muestra
Progresiva inicial 00+050 Progresiva final 00+100
Inspeccionado por | Bachiller: Brayan Lucio Campos Santiago
Fecha: 19/06/2022 PCI | 40 | REGULAR
Dafios
1 Cuero de caiman 6 Desanimo 11 Parcheo 16 arqueo
2 sudor 7 abertura de orilla 12 Pulido de afectados 17 abertura parabdlica
3 cragueo en cuadra 8 abgftura de reflexion de 13 Huecos 18 hinchazén
4 hinchazon y desbordamiento 9 ?r::;?ﬂaridad de carril 14 Cruce de carril 19 arqueo en agregado
5 encogimiento 10 abertura longitudinal 15 Ahuellamiento
Resultados
Tipo | Severidad | 1 2 3 |45 6 |7]|8|9 10 | Total | Densidad | VR
1 H 1.6 1.6 0.7 25
1 L 1 1 0.4 5
1 M 2 2 0.8 20
10 M 1 1 0.4 0
11 H 0.5 0.5 0.2 8
11 L 2 2 0.8 2
11 M 0.8 0.8 0.3 5
13 H 1.2 1.2 0.5 40
13 L 1 1 0.4 10
13 M 0.6 0.6 0.3 12
Las siguientes deficiencias se observaron con cierto grado de severidad. Errores
menores. Grietas longitudinales y transversales
Fallas de ras de regidez medio. Piel de caiman / agrietamiento en bloque /Grietas
longitudinales y transversales.
3.6. Resultados de hipotesis general

La evaluacion superficial del Piso Flexible Por EI Método De Pavement Condition

Index (PCI) de la Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021, nos apoyara en determinar el

estado de sostenimiento de dicha calle.

59



60

50

40

PCI

30

20

10

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL

METODO DE PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LA AVENIDA.

53

CAHUAS, DISTRITO DE HUARAL-2021

46

52

53

34

29

30

40

40

23

25

00+000 00+200 00+400 00+600 00+800 01+000 00+850 00+650 00+450 00+250 00+050

PROGRESIVA

Por los efectos obtenidos del estudio mediante El célculo superficial del Piso
Adaptable al orden de (PCI) de la Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021, y la utilidad

del software EvalPav para obtener el indice de Calidad en Piso, se concluye que es

valido la hipotesis general, nos ayuda establecer el estado de sostenimiento de Av.

Cahuas, distrito de Huaral-2021 provincia de Huaral.

3.6.1. Resusltados de hipotesis especificos 01

Al identificar los pardmetros de evaluacion segin el Método De Pavement

Condition Index (PCI), como datos, se realiza la evaluacion superficial de la Av.

Cahuas, distrito de Huaral-2021, ayuda a conocer el estado de sostenimiento del

pavimento.

Los parametros de evaluacion son indicadores de la muestra De Pavement

Condition Index (PCI), por ellos son los siguientes: tipo de falla, severidad y

extension.

60



a) Categoria de error

TIPO DE FALLA
Cuero de caiman
Craqueo en Bloque
Faseta Longitud y
Transversales
Bizma
Mullidos

Fuente: Elaboracion propia
De tabla que muestra los errores encontrados, la siguiente tabla muestra el porcentaje de
errores encontrados. Se percibe que solo se ubicé cinco de 19 errores donde. Piel de

caiman presentan mayor tanto por ciento y parcheo con menor tanto por ciento.

PORCENTAIJE DE FALLAS ENCONTRADAS

35.00%
30.00% 25.65%

25.00%
20.00% | 17.80% 17.28%

15.00% I 10.479

10.00%
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

5.00%
FALLAS EXISTENTES

28.80%

0.00%

PORCENTAJE (%)

Fuente: Elaboracion propia
b) Regidez

Con proporcidn a este criterio, menciona 3 tipos de regidez, entre ellos esta leve
(LOW), media (MEDIUM) y alta (HARD en transcurso, se observa en la tabla la cual

se precisa, cuanto es el porcentaje por c/u del modelo de rigidez.

Porcentaje De Severidad

Severidad Porcentaje
LOW 23.73%
MEDIUM 29.22%
HARD 48.05%

Fuente: Elaboracion propia
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c) Extencion

La expansion de defectos por método es diferente para defectos con extension
superficial en metros cuadrados, para defectos unidimensionales en metros

lineales, y en otras unidades, como agujeros.

N° Tipo de Falla und Tamafio
01 Cuero de Caiman “m?" 62.5
02 Sudor “m?"

03 Craqueo en Blogue “m?" 45.6
04 Craqueos y Hundimientos “‘m?’

05 Acanalado “m?"

06 Abatimiento “m?"

07 Faseta de Borde “m.”

08 Fisura de Reflexion de unién “m.”

09 Irregularidad Rodada “m.”

10 Fisuras Longitud y Transversal “m.” 16
11 Bizma “m?’ 245
12 Pulido de Anexo “m?"

13 Mullidos und. 22
14  Cruzado de carril “m?"

15  Ahuellamiento “m?"

16  Arqueo “m?”

17 Faseta Parabola “m?”

18 Hinchazdn “m?”

19 Desasimiento de Anexo “m?”

Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, se puede concluir que el supuesto especifico 1 es valido, ya que
existen parametros de evaluacion y un listado de los mismos que ayudaran a

comprender el estado de proteccion del pavimento.

3.6.2.Resultados de la hipdtesis especificas 02

Calcular el PCI para dar a saber que el estado de sostenimiento de los pavimentos
de la Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021, ayuda a conocer el estado de acontecimiento

del pavimento en media del modelo, se halla un PCI de 39 con una veracidad POBLE.
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EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO DE
PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) EN LA AV. CAHUAS, DISTRITO DE HUARAL - 2021

METODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTM D 6433 (2003)

TRAMO: 0:000-01:050 / CARRIL CALZADA
UNBAD INDICE DE CONDICION DEL PAVIMEN] O
Y ESCALA DE MEDIDA
N° A'ZE';) DE e m | VDC | PCI| CLASIFICACION
MUESTREO
INICIAL - FINAL Pl CLASIFICACION
01| 240.00 001 00+000 - 00+050 | 7.4| 47 | 53 | Regular
Excelenlv
02 | 240.00 002 00+200 - 00+250 | 6.9| 54 | 46 | Regular
03 | 240.00 003 00+400 - 00+450 | 7.9| 48 | 52 | Regular WOy Sueng
04 | 240.00 004 00+600 - 00+650 | 7.2| 47 | 53 | Regular Busno
05| 240.00 005 00+800 - 00+850 | 6.8| 66 | 34 | Pobre
Reyular
06 | 240.00 006 01+000 - 01+050 |5.9| 71 | 29 | Pobre
07 | 240.00 007 00+850 - 00+900 |5.0| 70 | 30 | Pobre Fokr
08 | 240.00 008 00+650 - 00+700 |5.1| 77 | 23 | Muy Pobre | My Pobre
09 | 240.00 009 00+450 - 00+500 | 5.6| 75 | 25 | Pobre
a0 Colapsado
10 | 240.00 010 00+250 - 00+300 | 5.7| 60 | 40 | Regular
11| 241.00 011 00+050 - 00+100 | 6.5| 60 | 40 | Regular
PROMEDIO 39| Pobre

Resultando con un 23.73% de severidad LEVE, 29.22% con severidad MEDIA'Y 48.05%
con severidad ALTA.

Finalizar que la hipotesis especifica 2 es vigente porque, al darse cuenta el indicador

Pavement Condition Index de la modelo, se podra percibir la circunstancia de

sostenimiento del piso.

3.6.3.

Resultado hipotesis especificos 03

Cualidad del pavimento

La calidad del pavimento de todo ello los modelos de la Av. Cahuas, distrito de
Huaral-2021, contribuye a conocer el estado de conservacion. Como puede verse
a partir de los resultados odquirido, conocer la circustancia del pavimento de cada
muestra ayudarad directamente a comprender el estado de soporte de toda la
seleccidn de la carretera ya que se obtiene del promedio de todas las 11 muestras.
Se finaliza que la circustancia de sostenimiento de toda la via tiene un Pavement
Condition Index de 39 y de un estado Muy Pobre el 9.1%, de una circustancia
Pobre el 36.36% y en una circustancia Regular el 54.54%. La hipotesis especifica

tres es confirmado porque, en seguida de ubicar la calidad del piso de cada una de
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las 11 modelos, se pudo se pudo darse cuenta que el estado actual de sostenimiento

del piso del carril derecho de PCI de 44 Regular y del carril izquierdo de PCI de

31 Pobre y en general el PCI de 39 su clasificacion es Pobre.

TRAMO: 0:000-01:050

/ CARRIL CALZADA

PROGRESIVA
Ne A(EE)A lm‘gg%gg m | vDC| PCI| CLASIFICACION
INICIAL - FINAL
01| 20000 001 00+000 - 00+050 | 7.4| 47 | 53 | Regular
02| 240.00 002 00+200 - 004250 | 6.9 54 | 46 | Regular
03| 24000 003 00+400 - 00+450 |7.9| 48 | 52 | Regular
04| 24000 004 00+600 - 004650 | 72| 47 | 53 | Regular
05| 24000 005 00+800 - 00+850 |6.8| 66 | 34 | Pobre
06| 24000 006 01+000 - 014050 |5.9| 71 | 29 | Pobre
PROMEDIO 44| Pobre
TRAMO: 0:000-01:050 / CARRIL CALZADA
ne| AREA SNIEAD B FROCRESIVA m | vDC| PCI| CLASIFICACION
m2) MUESTREO
INICIAL - FINAL
01| 24000 007 00+850 - 00+900 |5.0| 70 | 30 | Pobre
02 240.00 008 00+650 - 00+700 |5.1| 77 | 23 | Muy Pobre
03| 24000 009 00+450 - 004500 | 45| 77 | 23 | Muy Pobre
04| 24000 010 00+250 - 004300 |57 60 | 40 | Regular
05| 24000 011 00+050 - 00+100 | 65| 60 | 40 | Regular
PROMEDIO 31| Pobre
TRAMO: 0:000-01:050 / CARRIL CALZADA
Ne A(EE)A oD BE PROGRESVA_| 1 | vbe | pei| cLASIFICACION
INICIAL - FINAL
01| 24000 001 00+000 - 004050 |7.4| 47 | 53 | Regular
02| 24000 002 00+200 - 004250 | 6.9 54 | 46 | Regular
03| 24000 003 00+400 - 00+450 |7.9| 48 | 52 | Regular
04| 24000 004 00+600 - 004650 |7.2| 47 | 53 | Regular
05| 24000 005 00+800 - 00+850 |6.8| 66 | 34 | Pobre
06| 24000 006 01+000 - 01+050 |5.9| 71 | 29 | Pobre
071 24000 007 00+850 - 00+900 |5.0| 70 | 30 | Pobre
08| 24000 008 00+650 - 00+700 |5.1| 77 | 23 | Muy Pobre
09| 24000 009 00+450 - 00+500 |5.6| 75 | 25 | Pobre
10| 24000 010 00+250 - 004300 |5.7| 60 | 40 | Regular
11| 241.00 011 00+050 - 00+100 | 65| 60 | 40 | Regular
PROMEDIO 39 Pobre
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CAPITULO IV
DISCUSION

Las grietas del estudio de la Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021 provincia de Huaral, del
pavimento adaptable nos provee un Pavement Condition Index de “34” que viene a ser una
posicién pobre como la lista del tratamiento del (Pavement Condition Index). La cual se
requiere medidas de un sostenimiento correctivo, ellos fueron similar a los estudios ya
trabajados. Para Diaz, (2018), en su estudio que origin6 un calculo terrenal del pavimento
adaptable mediante muestral “P.C.I” para establecer el estado de sostenimiento en la
Avenida. del Parque, 2018, que finalizo a tener un (Pavement Condition Index) de “50” en
ello viene a identificarse como un estado regular y exponen defectos como cuero de caiman,
agrietamiento en bloque, grietas longitudinales y transversales, parcheos y huecos con el
pasar del periodo damnificar al pavimento y los usuarios en la avenida.

En la materia Hiliquin, (2016), fue posible aislar la ruta utilizando la metodica PCI. En
mencionada tesis ultimar que el espécimen estaba mal conservado; También evalud qué tan
mala era su muestra por tipo de defecto, lo que demuestra que necesita conocer el estado del
recubrimiento si desea repararlo. Lo contrario de esta tesis es que antes de que la acera se
mejore o se implemente como un plan, la acera debe revisarse adecuadamente para llegar al
plan técnicamente mas factible y econdmico. Los resultados en presente investigacion. “Se
siguié el mismo método de evaluacion superficial y se obtuvo informacién importante sobre

el procedimiento para determinar el estado actual del recubrimiento”.
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CONCLUSIONES

Durante la evaluacién de la inspeccion visual realizada Av. Cahuas, distrito de Huaral-2021
provincia de Huaral, con la utilidad del software EvalPav, se alcanz6 establecer que el
modelo tiene un PCI de 39, definiendo como un pavimento POBRE.

La cuenta del PCI para el calculo aparente de la carpeta asfaltica en Av. Cahuas, distrito de
Huaral-2021 provincia de Huaral, mediante las 11 unidades de muestreo aplicando la
metodologia adecuadamente.

Se determino el deterioro del piso donde se hallaron 5 fallas, la actual se encontraron las
diecinueve errores que cita el curso del Pavement Condition Index, se hallaron como
craqueo en bloque, faceta de longitudes, aposito y vacio.

Dentro del célculo de cada una de los modelos, se localizo en criterios 5 modelos de fallas,
donde se presentaron dos tipos de severidades (leve, media y alta) y de diferentes
extensiones las cuales sirvieron como base para hallar el estado de conservacion del
pavimento.

En suma se concluyé que el tratamiento Pavement Condition Index es leal y preciso de la
evaluacion de la superficie en la capa asfaltica, ya que explica los errores actuales, y de
acuerdo a la guia podemos recomendar la reparacion o renovacion del pavimento. a su PCI

presentado, mejora la vida util del pavimento.
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RECOMENDACIONES

. En futuros estudios que apliquen la metodologia PCI, se deben considerar las medidas de
garantia adecuadas, por ende, durante las mediciones de zona, el trafico complica las
operaciones y provoca incidentes; de modo que, se indica la utilidad de equipo de

reguardo personal y equipo de seguridad.

. Primero, para recolectar datos en zona, el evaluador debe estar capacitado sobre las
cualidades de cada defecto detectado por la metodologia PCI, porque a veces la apariencia

visual es igual y difiere en pequefios detalles.

. Cabe sefialar que este estudio es valido a la fecha de publicacion actual, debido a que con

el tiempo el nivel de conservacién del pavimento disminuye debido al mismo desgaste

. Cuando se realicen trabajos de mantenimiento en las vias relevadas u otras vias, el
Municipio de Huaral recomienda adoptar la metodologia de este estudio como referente
para la estandarizacion de la gestion del PCI a través del programa EvalPav, el cual ha

sido de gran utilidad.

. Si se realizan trabajos de mantenimiento en los caminos investigados u otros caminos, se
necesitan estudios adicionales (como mecénica de suelos, trénsito, topografia, etc.),
porque el estudio realizado significa solo un diagnostico superficial, que es la base del

conocimiento. donde y qué se necesita para el mantenimiento o renovacion de carreteras.
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
| I | I |
INSPECCIONADA POR FECHA
| |
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dano Severidad Cantidades parciales Total Der(\;ei;iad d eYi?:l:il;:l 5
£ Ministerio R
PERU | de Transportes Viceministerio
y Comunicaciones de Transportes
B ualPav MY
Proyecto  Evaluscion  Detos  Imparmis
[DiG - [@* =] w«l»n| WS W
Bl i oy 1 e 2
Sector [ (000 - 104000 - CALZAD DERECHA e | Coil [@OUERDD v ]
Uridad do musstia (02 Area do musstia (W) [150 |t m-‘:* = :
Pragresiva inicial 10050 Progresiva final (11700 5o (a6
Inspeccionado por (Irg Gemar ) Zavala Awafo
Fecha [oweomm Muestra adicionsl [~
SN ] o —
— Dafos
1 Pl de cozudic 7. Gieta 0e baide 13 Huwooos
2 Emdacin £ Gt de el de ke 14, Cruce ds vis lenes
3 Agietamierio on Hogue 2 Dewmtvel canbibenme 15 Ahelamenks
4 Anubamistes b 10 Gretas bnohadnaies p 1E D
5 Conugacién 1 Parches 17 Grimta parabélca (slppage|
£ Depieson 12 Pulmanto da agregadoe 18 Hinchamiertn |
18 Desprendmenios da ageads

|TiPo |severioap o1 |02 |03 |04 |05 [0s [07 [0 [es [0 |rovaL|pensioao |va |
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* Normas internacionales: INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

Y ESCALA DE MEDIDA

CARRETERAS

(ASTM D 6433-03) - —
AEROPUERTOS —
(ASTM D 5340-04) .
CARRETERAS NO PAVIMENTADAS
(USACE TM 5-626) L

Bueno

* El deterioro de la estructura del pavimento es
una funcion de la clase de dafio, su severidad y
cantidad o densidad.

Regular

222] Pobre

* EI PCl es un indice numérico que varia desde : Muy Pobre
cero (0), hasta cien (100). 10

Colapsado

CARRIL
IZQUIERDO

« Se divide la via en secciones 0
“unidades de muestreo”. Ui,

« El area de la unidad de muestreo
debe estar en el rango 225.0 + 90.0 ! —
m? para carreteras.
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01+180

debe estar en el rango 450.0 £ 180.0
m? para Aeropuertos.

01+120

B | S| | 01+060

U = Unidad de muestra Ahika

de carril |
[




EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
|
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
|
INSPECCIONADA POR FECHA
[ J
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacién. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via fémrea.
5 Corrugacién. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde, 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
-} Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y fransversal
Daho X Y Longitud Ancho
1 M 2 1 2 1.6
3 L 0.5 4 g 2
5 L 1 13 10 2.6
10 L 1.6 25 g 4
10 5 . 20 3 o
1 M 0.3 35 10 3
10 (S 1.2 27 0 1.2
> C 0.3 45.5 g 1

CARRIL CARRIL
1ZQUIERDO | DERECHO
___________ | SOt
|
|
Ui, : ud,
Yi, Yd,
_& ______ r, X —— | 01+180
|
I <
Ui, Iy,
[ W%
i, vd, —
T K | 01+120
I
|
i |
Ull I Ud1
I
—— T p— | 01+060
Ancho | Ancho
de carril I ril

74



RANGO DEL PCI TIPO DE MANTENIMIENTO
86 - 100 MANTENIMIENTO RUTINARIO
EXCELENTE Y PREVENTIVO
71-85 (Sello de fisuras, parches,

MUY BUENO

lechadas asfalticas

56 -70 MANTENIMIENTO
BUENO CORRECTIVO
41-55 (Recapado)
REGULAR
26 -40 REHABILITACION MAYOR
POBRE (Reemplazo de carpeta asfaltica)
11-25
MUY POBRE RECONSTRUCCION
0-10 (Reemplazo de base granular
FALLADO y carpeta asfaltica)
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