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RESUMEN

Esta investigacion aspira evaluar los defectos estructurales de la carpeta asfaltada de
la Av. Centenario, en la jurisdiccion de Santa Maria, conociendo la situacion de su
conservacion a través del método (PCI). La estrategia metodologica el cual se plasmara en
el trabajo es descriptivo no experimental; ademas se emple6 para la recogida de datos el
método de la observacion y se utilizé una hoja, con la finalidad de registrar datos de campo.
Con el objetivo de procesar el reporte que se reuni6 durante la evaluacion ocular se utilizé
Excel y EvalPav. El primero mencionado captura y procesa la informacion sobre los fallos
de la inspeccion visual, asi como resumir resultados a partir de la creacion de graficos
estadisticos. El segundo permitia calcular el ICP y exportar los resumenes de los resultados.
El PCI se calcul6 con el fin de evaluar el hormigon asfaltado en la Av. Centenario, en la
zona de Santa Maria, utilizando 11 unidades de muestreo y los métodos de muestreo
adecuados. Se identificaron cinco de los 19 fallos establecidos en la guia del PCI, incluyendo
agrietamiento de bloques, grietas longitudinales, parches y vacios, lo que indica el deterioro
del pavimento. Se concluyo lo siguiente de la muestra, tiene un PCI de 34 y estado muy
pobre de 9.09%, estado pobre 81.81% y en un estado regular el 9.09%, lo cual, segin la
clasificacion del (PCI) lo define como un pavimento pobre. A partir de los antecedentes
recolectados, lograremos interpretar que el enfoque del PCI es fiable y preciso a la hora de

evaluar la capa superficial de asfalto.

Palabras clave: pavimento, pavimento flexible, fallas, evaluacion superficial.
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ABSTRACT

This investigation aspires to evaluate the structural defects of the paved folder of Av.
Centenario, in the jurisdiction of Santa Maria, knowing the situation of its conservation
through the method (PCI). The methodological strategy which will be reflected in the work
is non-experimental descriptive; In addition, the observation method was used for data
collection and a sheet was used, in order to record field data. In order to process the report
that was gathered during the ocular evaluation, Excel and EvalPav were used. The first one
mentioned captures and processes the information on the failures of the visual inspection,
as well as summarizing results from the creation of statistical graphs. The second allowed
to calculate the ICP and to export the summaries of the results. The PCI was calculated in
order to evaluate the asphalt concrete on Centenario Avenue, in the Santa Maria area, using
11 sampling units and the appropriate sampling methods. Five of the 19 failures established
in the PCI guide were identified, including block cracking, longitudinal cracking, patching,
and voids, indicating pavement deterioration. The following was concluded from the
sample, it has a PCI of 34 and a very poor state of 9.09%, a poor state of 81.81% and a
regular state of 9.09%, which, according to the classification of the (PCI) defines it as a poor
pavement. Based on the information collected, we will be able to interpret that the PCI

approach is reliable and precise when evaluating the surface layer of asphalt.

Keywords: pavement, flexible pavement, failures, surface evaluation.
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INTRODUCCION

En la actualidad, se ha podido presenciar un alto indice de diferentes irregularidades
que presenta los pavimentos flexibles en el Distrito de Santa Maria. Las condiciones
inadecuadas de transitabilidad vehicular afectan permanentemente no sélo a la poblacion
circundante. En épocas de clima extremo, como fuertes lluvias y/u otros sucesos naturales, el
trafico de automoviles y peatones es incomodo para la poblacion flotante que utiliza esta ruta
para ir a sus diferentes destinos.

Estos problemas han ocasionado incomodidades en la poblacion que necesita
transportarse en un horario establecido, pues hay muchas personas que se trasladan con destino
a la ciudad de huacho, aquellos por motivo de trabajo, otros que se dirigen a la universidad y
colegios, que mayormente es a primeras horas de la mafiana, en donde se puede observar
incomodidad en la poblacidn por atrasos y volantes molestos por desperfectos en sus vehiculos
que ocasiona la mala conservacion del pavimento, Algo mas resaltante es que un mal estado
del pavimento puede ocasionar accidentes viales y puede comprometer la seguridad durante el

trayecto debido a la inadecuada infraestructura vial

Debido a esta situacion que comtinmente se presenta en diversos casos en el distrito de
Santa Maria, se ha tomado el lugar mas critico, por tal motivo es necesario hacer un analisis
y/o estudio de las debilidades estructurales de la carpeta asfaltica en la Av. Centenario, cuya
finalidad es obtener respuestas positivas ante este problema, donde los vehiculos tengan un
paso de fluidez 6ptimo y asi para aquellas personas que hagan uso de estas avenidas, realicen

eficazmente sus actividades econdmicas, culturales, sociales y de cualquier indole.

XV



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion

Las renovaciones progresivas de proyectos en las calles son motivos por el cual estan
provocando conflictos de transitabilidad, dificultades de transito y tiempos de viaje mas largos
para los vehiculos publicos y privados, la red vial urbana de la ciudad muestra una creciente
conectividad y apertura de nuevas vialidades deficientes. La vialidad en estudio se encuentra
en mal estado de conservacidn y presenta los principales problemas que se encuentra en toda
obra de infraestructura vial, donde se observan fallos y degradacion: la falta de mantenimiento
y reparacion en relacion con sus afios de vida util, lo cual es suficiente para convertirla en una
candidata viable para la investigacion. (Arones & Canchany, 2018)

En vista de ello, se pueden reconocer varias formas de fallas, como las superficiales, en
las diversas calles de Puno, lo que hace necesaria un examen exhaustivo de la ruta para construir
medidas de rehabilitacion y mantenimiento adecuados. Las técnicas de evaluacion superficial
que identifican el estado y el valor de servicio de los pavimentos son una opcion viable y
probada en el tiempo; estos resultados pueden ser utilizados para elegir los procedimientos de

reparacion requeridos. (Vilca & Cuba, 2019)



En la actualidad la via que esta en la Av. Centenario perteneciente a la jurisdiccion de
Santa Maria, provincia de Huaura, no ha concretado con ninguna inspecciéon de una
infraestructura vial innovadora que permita que tanto el transito vehicular como peatonal sea
segura con un razonable confort. La Av. Centenario, La carretera presenta un firme degradado
y, en muchos casos, baches, desniveles y un bombeo superficial insuficiente, por lo que se hace
necesaria la pronta propuesta de una solucion ingenieril adecuada para satisfacer las demandas
demograficas mediante una infraestructura vial.

Destavorablemente la situacion de transito para vehiculos como para transeuntes tienen
un impacto duradero no sélo en los pobladores aledafios a esta ruta, sino también en la
poblacion que utiliza esta via para dirigirse a otros lugares. Por ello, es necesario realizar un
estudio de pavimento flexible que permita mejorar la infraestructura vial en la Avenida
Centenario.

Nuestra investigacion evaluod las condiciones de materiales que componen la via que
compone la Av. Centenario perteneciente a la jurisdiccion de Santa Maria-2021, para ello, se
evaluaron las fallas estructurales de la carpeta asfaltica (PCI). Con el progreso del estudio
investigativo se determind que estas condiciones fueron apropiadas de acuerdo a la

metodologia empleada.

1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general.

(Cuadl es la evaluacion de las fallas estructurales del pavimento flexible, para conocer

el estado de conservacion de la Av. Centenario, Santa Maria-2021 mediante el método PCI?



1.2.2. Problemas especificos.

(Cudles son los parametros de evaluacion de las fallas estructurales de acuerdo a la
metodologia PCI, para conocer el estado de conservacion del pavimento flexible de la Av.
Centenario, Santa Maria-2021?

(Cudl es el PCI, para conocer el estado de conservacion del pavimento flexible de la
Av. Centenario, Santa Maria-2021?

(Cudl es el estado de conservacion determinado segun la condicion de las muestras de

pavimento flexible de la Av. Centenario, Santa Maria-2021?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

Determinar el estado de conservacion con la evaluacion de las fallas estructurales del
pavimento flexible de la Av. Centenario, Santa Maria-2021, mediante el método (PCI) y el

Software EvalPav.

1.3.2. Objetivos especificos.

Identificar los parametros de evaluacion de las fallas estructurales seglin la metodologia
PCI para conocer el estado de conservacion del pavimento flexible de la Av. Centenario, Santa
Maria-2021.

Calcular el PCI, para conocer el estado de conservacion del pavimento flexible de la
Av. Centenario, Santa Maria-2021.

Determinar la condicién de todas las muestras para conocer el estado de

conservacion del pavimento flexible de la Av. Centenario, Santa Maria-2021.



1.4. Justificacion

1.4.1. J. Metodolégica.

Para Bernal (2018). Este tipo de argumento en el estudio cientifico sucede cuando el
proyecto propuesto muestra una metodologia o estrategia novedosa para crear datos precisos y
confiables. Dado a que se desempefiara una actividad cuantitativa con continuidad a construir
un mecanismo el cual cuantificara a la variable independiente, la investigacion es
metodoldgicamente sélida. El impacto de esta variable " Evaluacion de pavimentos flexibles "
que es la independiente sobre la variable "Método PCI" que llamaremos la dependiente.

Mecanismo que sera utilizado para constatar la validez de la hipdtesis.

1.4.2. J. Practica.

Bernal (2018), afirma: "EI proyecto investigativo genera una validez practica
al demostrar que su evolucidn va a proporcionar una solucion a una cuestion, como minimo,
cuando aporta soluciones que, cuando seran implementadas, contribuirian a su solucion." Se
selecciond la zona de Santa Maria para examinar una de sus vias, y se eligi6 la avenida
Centenario. Esta avenida es importante porque conecta otras avenidas principales, y por ella
circulan diariamente tanto vehiculos pesados como ligeros. No obstante, esta avenida presenta
deterioros superficiales, por ello, aquellos transeuntes como también conductores que se
encuentran haciendo uso de las calles diariamente en la avenida en estudio manifiestan
molestias. De esta manera, se proponen alternativas de rehabilitacion y un disefio basado en

productos logrados.



1.4.3. J. Teorica.

Para Bernal (2018), afirma: “Un proyecto investigativo presenta un argumento
teorico cuente este pretende engendrar algin debate, estudios investigativos, constatar o
disentir de algina cognicion o informacion existente”. En el caso de este proyecto investigativo
se desarrolla con el objeto de contribuir a la cognicidon que se plasma como realmente la via en
restablecimiento presenta algiin instrumento que brindard mejoras a los elementos estructurales
de la via, logrando aportes de conocimientos con los resultados que presentara el proyecto,

debido a que se estableceran mejoras del servicio de transitabilidad.

1.5. Delimitacion

1.5.1.D. espacial.

El presente proyecto fue ejecutado en la jurisdiccion de Santa Maria, Huaura,
perteneciente al area departamental de Lima. Con una altitud de 46 msnm; Longitud de
2050 metros; ancho de calzada igual a 6.00 metros presentando dos sentidos sin
separador.

M. Nacional M. Regional M. Provincial

Distritos de la provincia
de Huaura

Figura 1.Ubicacion geografica del Distrito de Santa Maria.



1.5.2.D. temporal.

Este proyecto investigativo tuvo una duracion de 120 dias calendarios en el periodo de

enero hasta abril del 2022. Teniendo de fecha como inicio el 01 de diciembre del 2021.

1.5.3.Delimitacion social.

El trabajo investigativo involucrard a aquellas personas que se dedican al transporte de
vehiculos como también ciudadanos que utilizan el transporte en el dia a dia de la Av.

Centenario.

1.6. Viabilidad

El estudio puede concretarse de manera exitosa gracias a la disponibilidad de
financiamiento, personal y materiales necesarios, asi como la colaboracion de numerosos
especialistas, que ayudaron a la recopilacion de datos, facilitando el transporte terrestre,
prolongando la satisfaccion y condiciones agradables para aquellas personas que habitan en el

lugar.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1.Investigaciones internacionales.

Fuertes & Mora (2021), propuso evaluar el estado del pavimento asféltico existente en
el trecho vial entendido entre las calles 40 y 48 por la Diagonal 8. Desarrollandose en la
Universidad Piloto de Colombia que tiene como sede en el Alto Magdalena. Se determiné que,
con base en los hallazgos adquiridos, 51,84 es el PCI medio del pavimento flexible (PCI entre
40 y 55). Segun los rangos de las estrategias que se usan en el PCI, se logré demostrar que la
situacion actual del tramo de la carretera estudiada es regular. Aquellos métodos que utiliza el
PCI exteriorizan que el PCI medio del pavimento rigido es de 52,81 (PCI entre 40 y 55), lo que
sugiere que este tramo de carretera se encuentra en un estado aceptable. La mayor parte de los
dafos del tramo de carretera son de gravedad moderada, sin embargo, el pavimento necesita
ser intervenido antes de que los dafios se agraven, ya que incurririan en mas gastos al momento

de la intervencion.



Romero (2017) entrego su tesis tuvo como propodsito determinar las patologias viales
actuales, su grado de prevalencia y su frecuencia de ocurrencia. - Relacionar las enfermedades
en la region de la investigacion con factores ambientales, geoldgicos y/o de uso de la carretera.
-Identificar el impacto de las patologias sobre el funcionamiento de la carretera y la seguridad
del usuario. — Establecer por medio de la técnica del PCI, el indice de situacion del hormigén
asfaltado. - Caracterizar las patologias relacionadas con la desecacion de la subrasante y la
estructura del hormigén asfaltado en la region del trabajo investigativo. Dentro de esta
investigacion se hace toma como referencias investigaciones previas realizadas por diversos
autores, que generaron aproximaciones e investigaciones sobre el suelo y la estructura en
estudio; sin embargo, las anomalias en la carretera fueron inspeccionadas y medidas de la
misma manera. La conclusion obtenida fue que defectos como agrietamiento por fatiga y las
grietas por masas son los defectos més prevalentes de la carretera, con una gran cantidad de
desprendimientos de asfalto que dan lugar a baches. A pesar de que, en relacidon con otros tipos
de dafios, los socavones y los baches no representan una proporcion significativa, sus
profundidades son tan grandes que la inclinacion de los coches que pasan a baja velocidad es
bastante evidente. Fue esencial evaluar la proporcion entre el hundimiento y las grietas de
borde, que pertenecen al proceso de secado, y se establecié que el 10,47% se refiere al
hundimiento y el 89,53% a las grietas de borde, ya que ambos se observaron simultineamente
a distancias inferiores a 10 metros durante la inspeccion.

Garcés (2017), en su tesis simpatiza aquellos defectos actuales de la capeta asfaltica de
la carretera evaluada, cuya descripcion sirvid para aportar ideas que ayuden en la conservacion
y restablecimiento con la intencion de conseguir un componente de armadura vial deleitoso y
eficiente. Utilizo una técnica que consistid en evaluar la calidad del pavimento tanto en su
categoria o calidad del servicio que convidard a aquella poblacion que hard uso de ella como

su capacidad para soportar las presiones de carga mientras su ciclo de vida. Cabe destacar que



la valuacion necesariamente sea objetiva para poder establecer las actividades de
mantenimiento idoneas para aplicar al pavimento analizado. Se determind que la fatiga del
pavimento es la causa de defectos tipicos como los baches, la piel de cocodrilo, el pulido de
los aridos, las grietas, etc. Se establecio que el pavimento tiene un PCI de 41, que es comparable
a un mal estado, y requiere una intervencion rapida para remediar los dafios, incluyendo una
intervencion de recubrimiento y la reconstruccion de la seccion. Las acciones imprescindibles
para rehabilitar la carretera se programan en base al tiempo de disefio de la misma, con el fin
de proporcionar una buena intervencion, continua y oportuna.

Pallasco (2018), presenta su tesis de grado su objetivo fue examinar y recomendar una
estrategia para mantener la avenida Quevedo de Santo Domingo. Se determiné que la
aplicacion del Sistema PAVER como un indice de evaluacion de la situacion del hormigén
asfaltado con mezcla bituminosa de la via estudiada es de considerable beneficio debido a su
flexibilidad y conveniencia de uso, y se utiliza para la certificacion. Desde su introduccion en
1980, la técnica de Evaluacién y Administracion de Pavimentos ha sido utilizado tanto por el
ejército como por el publico en general para mejorar y rehabilitar las carreteras degradadas. Es
imperativo mantener la Avenida Quevedo rapidamente; en caso contrario, los gastos asociados
al mantenimiento aumentan un 400%. La calle ha llegado al final de la curva de su ciclo de
vida y debe mantenerse al minimo.

Pachay (2017), en su tesis planted como principal investigacion evaluar el estado del
hormigon asfaltado en la ruta de entrada a la parroquia La Union en Jipijapa. Con la ayuda de
cuidadosas inspecciones visuales realizadas en el camino que conduce a la parroquia de La
Union, fue posible medir cada dimension de la degradacion del pavimento en estudio y
registrarlas en los formularios ASTM utilizados para dichas inspecciones. Cada unidad de la

muestra presenta un tipo y grado de deterioro diferente.



2.1.2.Investigaciones nacionales.

Aguilera (2017) presento su tesis en la cual se designé el mes de octubre de 2017 como
objetivo para la ubicacion e inspeccion de anomalias en la Avenida Don Bosco, Provincia de
Piura, Departamento de Piura. Empleando un método cualitativo, no experimental y
transversal. Las fotografias de rayos X y los datos tomados de las lesiones revelan que las
anomalias primarias presentes en el cuerpo de la criatura consisten en depresiones, huecos,
pendientes de carriles, pieles de cocodrilo, agregados pulidos, grietas transversales y
exudaciones. Ademas, estos defectos comprenden aproximadamente el 4,46% de la masa
corporal total de la criatura. El desprendimiento de aridos, con un 10,328%, es la enfermedad
mas destacada del pavimento analizado. Con una severidad media del 42,33%, la Avenida Don
Bosco presenta un indice de estado medio.

Arones & Canchanya (2018), en su investigacion, analizaron el hormigén asfaltado en
la "Avenida de las avenidas 28 de julio y Punchana 2018". El plan es la vision general o
programa global del estudio; incluye una descripcion de lo que el investigador hard,
comenzando por la formacion de hipotesis y sus ramificaciones operativas y concluyendo con
el analisis final de los datos. En consecuencia, se han utilizado distintos métodos, siendo el PCI
el Gnico que arroja una estimacion de 45, calificando asi al hormigoén asfaltado como regular.
Por el contrario, el medidor de rugosidad MERLIN arrojé un valor de 3,76, por lo que el
pavimento se clasificoé como deficiente en términos de rugosidad. Las 30 unidades de dafios
restantes consisten en grietas trasversales y longitudinales, 26 unidades de aberturas, 21
unidades de aberturas y caidas, 21 unidades de agujeros y 20 unidades de grietas en bloque.

En su investigacion de pregrado presentada en USMP en Ingenieria Civil, universidad
ubicada en Pert. Medina & Mueras (2021) tuvieron como objetivo establecer la condicion del

hormigén asfaltado, utilizando el sistema del PCI y el software EvalPav. Esta investigacion
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utiliz6 un método descriptivo hibrido con un disefio no experimental. En la prueba de
inspeccion visual realizada en la Av. Cieneguilla mediante el programa EvalPav, el PCI de la
muestra fue calificado como 40,45, clasificandolo como pavimento regular o convencional.
Aplicando la técnica del programa EvalPav se obtiene una puntuacién de PCI de 39,88 para el
primer segmento de la carretera, lo que indica su mal estado y la necesidad de restauracion. La
puntuacion del PCI para el segundo tramo de la carretera es de 42,19, lo que indica que su
estado es satisfactorio y requiere un mantenimiento periédico, mientras que la apreciacion del
PCI para el tercer segmento de la carretera es de 39,28, lo que indica que su estado es malo y
requiere una rehabilitacion.

Coripuna & Huanacchiri (2019), en su estudio tuvo como finalidad obtener la situacion
en la que se conserva el hormigon asfaltado, con la aplicacion de la técnica aplicada incluye un
enfoque hibrido, de nivel descriptivo, y un disefio no experimental. Utilizando el programa
EvalPav y los resultados de las inspecciones visuales hechas en las avenidas, se determino que
esta muestra tenia un PCI de 25, indicando que es un pavimento muy pobre. Dentro de la
evaluacion de cada muestra, con tres tipos de gravedad: bajo, media y severa, con amplitudes
variables (en ciertos tipos de fallas puede estar entre 1,3 metros lineales y 150,00 metros
cuadrados).

Correa & Del Carpio (2019) presentaron en la Universidad de Piura su estudio para su
carrera de Ingenieria Civil titulado "Evaluacion del PCI del jiron Los Incas de Piura."
Metodologia: A través del estudio de trafico se ha dividido la via en tres sectores diferenciados
para proponer diferentes intervenciones en cada uno de ellos, en base al nivel de desgaste del
hormigén asfaltado obtenida mediante el sistema PCI y el programa EvalPavCar para
pavimentos superficiales asfalticos basado en la normativa Resultados: El sector 1 (con un PCI
de 38) se relaciona con la rehabilitacion, la seccion 2 (con un PCI de 68) con el sostenimiento

normal, y el Sector 3 (con un PCI de 83) un mantenimiento rutinario, con el mantenimiento de
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rutina, segun los valores del PCI de cada sector. Conclusiones: Los gobiernos regionales y
locales pueden utilizar la investigacion para construir una intervencion temprana y construir un
plan de mantenimiento continuo de la carretera, de manera que los usuarios (peatones y

automovilistas) puedan beneficiarse.

2.2.Bases teoricas

2.2.1. Pavimento Flexible.

A fin de definir un hormigén asfaltado y comprender su comportamiento estructural,
nos remitimos, segun las Normas de Construccion e Instalaciones o capas entre la superficie
de rodamiento y la subrasante cuyo papel principal es sostener y transferir las cargas de
rodadura al movimiento de tierras sin causar deformaciones perjudiciales. (Becerril y Miranda,

2015)

2.2.1.1. Tipos

Becerril (2015) se secciona en tres clases: tipo alto, tipo medio y tipo bajo.

1. Pavimento de tipo alto. Se caracterizan por tener una superficie de rodamiento que
soporta suficientemente la carga de trafico prevista, sin una degradacion evidente debida al
desgaste, y son impermeables a los efectos de la intemperie.

2. Pavimento de tipo intermedio. Los pavimentos de tipo intermedio van desde las
tratadas superficialmente hasta aquellas cuya calidad es significativamente inferior a la de los
pavimentos de tipo alto.

3.Pavimento de tipo bajo. Este tipo de pavimento se utiliza sobre todo en carreteras de

bajo costo, y otros materiales naturales no tratados hasta materiales tratados superficialmente.

12



2.2.1.2. Componentes

Bajo una capa que contiene ligante bituminosos

De acuerdo a Becerril y Miranda (2015), acostumbra haber al menos dos capas distintas:
una base (tipicamente compuesta de material granular, (preferiblemente también un suelo
granular en menor proporcion de la base). La superficie de apoyo suele estar compuesta por
una mezcla de aridos de piedra.

Bajo la sub-base.

Después de la subbase suele haber una capa denominada subrasante, que tiene unos
criterios de calidad minimos inferiores a los de la propia subbase, y a continuacion el material
estandar para el movimiento de tierras.

Para elegir los pavimentos flexibles, es importante proporcionar el trafico del proyecto
(a menudo en un horizonte de 20 afios), la ubicacion del pavimento y el tipo de carretera que
se va a construir. Con estas entradas, se requiere escoger el grupo de piezas estructurales del
pavimento que sean apropiadas para la ruta estudiada. El proyectista debe elegir, en funcion de
la disponibilidad y el coste de los materiales, el segmento mas practico entre los sugeridos.

A continuacion, se presentan los elementos estructurales:

1. Subrasante. Se coloca encima del movimiento de tierras y sirve de base para la base
del pavimento, la subbase y el ligante. En funcion del tipo de hormigén asfaltado que se cree,
puede ser primordial tratar el material de la subrasante para conseguir los atributos de

resistencia necesarios.
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Hiyn de Sello Riego de Impregnacion

opclenal
:: 5-10cm
Base 1 10-30cm
Subbase 10-30cm
20 - 50 cm

Figura 2. Hormigon asfaltafo.
Fuente: (Becerril Y Miranda, 2015)

2. Sub-base. Capa de material construida inmediatamente encima del movimiento de
tierras y que estd compuesta por un material superior. Normalmente, los materiales de
construccion proceden de fuentes cercanas.

3. Base. Esta compuesta por componentes de grado superior. Se compone de una
sustancia de grado superior a ésta, que a menudo se extrae de fuentes cercanas.

4. Carpeta Asfaltica. Debe ser capaz de soportar las altas presiones de los neumaticos
y las fuerzas abrasivas del trafico, ofrecer una superficie que resista el deslizamiento y evitar

que el agua superficial se infiltre en las capas subyacentes.

2.2.1.3. Método PCI.

El deterioro del hormigon asfaltado a nivel estructural se acata de la clase de
desperfecto, su gravedad y el volumen o la densidad del dafio. En vista de la gran variedad de
escenarios concebibles, ha sido un reto formular un indice que tenga en cuenta los tres
elementos mencionados. La clasificacion PCI determina la calidad del pavimento. Utiliza
valores inferidos para sopesar el nivel de gravedad, la clase de dafo y la densidad del dafo.

Luego, combina esos valores para obtener un valor de PCI final. Esto se debe a que cada
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combinacion de estos tres factores afecta la caracteristica del hormigén asfaltado. La Tabla 1
evidencia los diferentes rangos de PCI con descripciones cualitativas asociadas.

PCI se calcula utilizando datos de un inventario visual, que identifica el grado, la
magnitud como gravedad de cada deterioro. El sistema PCI fue creado para proporcionar una
indicacion de la integridad y la calidad operativa. Los datos de dafios recopilados que formaran
parte de un registro pueden proporcionar una imagen esclarecida que presenta el origen del

deterioro junto con el vinculo que posee con la carga.

Tabla 1.
Rango del PCI
RANGO CLASIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy malo
10-0 Fallado

Fuente: Método PCI.

Robles (2015), A partir del analisis de los fallos superficiales, estructurales y de disefio,
se ided una técnica para mejorar las condiciones de transitabilidad. Esto se hizo de acuerdo con
el siguiente razonamiento:

A) Fallas superficiales. Estos deterioros superficiales se describieron como:

Baches superficiales.

Ahuellamientos. El ahuellamiento es la deformacion del pavimento que, debido al
peso de los automoviles, se producen constantemente desplazamientos laterales de los
materiales.

Deformacion transversal.

B) Fallas estructurales. Estos deterioros estructurales fueron descritos como:
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Grietas y grietas por fatiga
Sella grietas y fisuras
Fisuras laterales y fisuras
baches profundos

subidas y bajadas

C) Fallas por diserio. Disenos actuales inadecuados (factores climaticos). La
presencia de agua, que favorece el agrietamiento del pavimento, es una de las razones mas
comunes de fracaso en las carreteras pavimentadas.

Condicion del Pavimento

Volumen de transito (IMDA)

Clasificacion de fallas.

Fisuras y grietas por fatigamiento

2.2.1.4. Ciclo

Consiste en un aporte econémico inicial importante en su construccion y los costes
continuos de mantenimiento y reparacion a durante todo su tiempo de uso. Los grupos publicos
y comerciales de Perl han dedicado décadas al desarrollo de nuevas carreteras., ignorando la
importancia del mantenimiento de las mismas. Esto se debe muchas veces a la falta de recursos
y a creencias erroneas, como la idea de que no es necesario mantener un pavimento durante su
periodo de disefio, sino que debe ser reconstruido después del tiempo especificado. Hoy en dia,
existe una mayor necesidad de proteger su buen funcionamiento. La degradacion del pavimento
comienza con una etapa temprana de erosion practicamente indetectable que progresa hasta la

degeneracion final.
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El ciclo de vida

Logra dividirse en 4 fases distintas:

Fase A: Edificacion. “Por el momento, la via la podemos hallar adecuadamente
equipada para atender sus usuarios” (Mendez, 2003).

Fase B: Deterioro imperceptible. A lo largo de un nimero determinado de afios, el
firme de la carretera y, en menor medida, el resto de su estructura sufren un proceso gradual de
desgaste y deterioro. Esta degradacion es proporcional a la cantidad de coches ligeros y pesados
que circulan por la carretera, asi como a la influencia del mal tiempo, las precipitaciones y las
aguas superficiales. Para ralentizar el proceso de desgaste y degradacion, es necesario implantar
periddicamente una serie de medidas de proteccion, principalmente la mejora del pavimento y
drenaje viario. Si no se hace cumplir, la vida util de las carreteras se reducird
considerablemente. (Menéndez, 2003).

Fase C: Pronto Desperfecto. Al cabo que pasen muchos afios, los componentes del
hormigon asfaltado se erosionan y la resistencia al trafico disminuye. Como se observa por los
defectos evidentes en la superficie de desgaste, la estructura subyacente del pavimento se nota
comprometida. Cuyo periodo es breve, puesto que el ritmo de aniquilaciéon aumenta. El estado
de la carretera oscila entre aceptable, malo y muy malo. (Gamboa, 2009)

Fase D: Totalidad Desperfecto. Ultima fase de deterioro del pavimento puede durar
muchos afios y representa el deterioro total del mismo. La navegabilidad de la carretera
disminuye drasticamente y los neumaticos, ejes, etc. de los coches empiezan a sufrir dafios.
Como se ve en la figura 3, los gastos de funcionamiento de los coches aumentan y la ruta se

vuelve inutilizable para los coches.

17



EXCELENTE

40% PERDIDA ,
BUENO DE OCALIDAD $1PARA
REHABILITACION
ACEPTABLE —
75% DE VIDA . ,
POBRE 40% PERDIDA COSTARA
DE CALIDAD $40 45
MUY POBRE AQUI
FALLADO _
TIEMPO

Figura 3. Condicion Estandar del Ciclo de Vida de un hormigén asfaltado

Fuente: (Sanchez, 2018)

2.2.1.5.Tipos de fallas.

Como se ilustra en la Tabla 2, los siguientes tipos de fallos podrian clasificarse como
fallos superficiales o estructurales. Solo se incluyen en la lista los 19 fallos.

Tabla 2.
Longitudes de Cifras de Ejemplares Asfaltadas.

Fallas estructurales Fallas superficiales
Craqueo por fatiga Exudacion
Abultamiento y Corrugacion
hundimientos
Depresion Fisuras de borde
Huecos Fisuras de reflexion de junta
Ahuellamientos Desnivel carril/Berma
Desplazamientos Fisuras longitudinales y
transversales
Hinchamientos Parcheo

Pulimiento de agregados
Cruce de via férrea
Fisuras parabdlicas

Desprendimiento de agregados

Fuente: Método PCI.



A) Craqueo por fatiga.

Descripcion. Los craqueos por fatiga, también conocidas como grietas de piel de
cocodrilo, son continuas fracturas enlazadas formadas por el fallo de la capa del asfalto como
resultado de las constantes presiones del trafico. Bajo la carga de las ruedas, el craqueo
comienza cerca del lado de abajo del hormigén asfaltado, en que la tension como la tension
unitaria es elevado. (Los patrones de grietas a lo largo de las 4reas sin carga se denominan
"fisuras en bloque" y no son dafios causados por la carga). La piel de cocodrilo suele ir

acompafiada de surcos y se considera un defecto estructural importante. (Vasquez, 2002)

Figura 4. Piel de Cocodrilo.

Nota: Las grietas se unen entre ellas y forman poligonos irregulares.

Niveles de severidad.

L: Desarrollo paralelo de fisuras capilares y de longitud, tener pocas o ninguna fractura
interconectada Las fisuras carecen de descamacion, o desprendimiento de material a lo largo
de los bordes de la fractura.

M: La progresion de las fracturas del nivel L de la piel de cocodrilo en un patrén o red

de fisuras que alcanzan ser algo escamosas.
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H: Una red o patrén de fisuras cuyas partes estan bien definidas y cuyos bordes se han
desprendido. Algunos componentes pueden moverse durante el movimiento.

Medida. El area impactada se cuantifica en metros cuadrados. Con frecuencia, en una
region dafiada coexisten dos o tres grados de gravedad, lo que plantea el mayor reto a la hora
de evaluar este tipo de dafios. Si estos componentes son distinguibles, deben medirse y
documentarse individualmente. En caso contrario, toda la regién debe ser evaluada en el nivel
de gravedad mas severo. (Vasquez, 2002)

Opciones de reparacion.

L: No requiere intervencion estructural.

M: Parcheado de profundidad parcial o total.

H: Parcheo de profundidad parcial o total.

B) Exudacion.

Descripcion. En las superficies de pavimento, la filtracion es una capa de material
bituminoso que produce una superficie brillante y a menudo, pegajosa. Demasiado betun en la
mezcla, demasiada aplicacion de sellador de betin o falta de porosidad pueden causar fugas.
Ocurre cuando el asfalto llena los vacios en la mezcla y luego se expande en la carretera a
temperaturas ambiente elevadas. A bajas temperaturas, el betin se acumula debido a la

irreversibilidad del proceso de filtracion. (Vasquez, 2002)
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Figura 5. Exudacion.
Nota: Se evidencia a través de una pelicula de asfalto que se extienden

sobre lasuperficie de la pista.

Niveles de probabilidad que acontezca.

L: Ha producido en un grado insignificante y solo es perceptible en unos pocos dias al
afno.

M: Ha alcanzado un nivel en el que el asfalto solo se adhiere al calzado.

H: Se ha producido una exudacion extensa, y una cantidad sustancial de asfalto. Medido
en metros cuadrados para la region afectada. Si se tiene en cuenta la exudacion, no se debe
tener en cuenta el pulido de los aridos.

Opciones de reparacion

L: No requiere intervencion estructural.

M: Se aplica arena / agregados y compactacion

H: Se aplica arena.
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C) Craqueo en bloque.

Descripcion. Son fisuras en el pavimento conectadas que forman una seccion transversal
aproximadamente rectangular. Los tamafios de bloque pueden variar de 0,30 x 0,30 a 3,0 x 3,0
metros. Las principales causas de la fractura de bloques son la contraccion del hormigén
asfaltado y los cambios periddicos de temperatura, que crean ciclos de tension-deformacion. Las
fisuras en bloque no estdn relacionadas con la carga e indican un endurecimiento excesivo del
asfalto. Por lo general, afectan una parte sustancial de la superficie de la carretera, sin embargo,
a veces aparecen solo en areas no transitadas. Este tipo de lesion se desconforma de la piel de
caiman en que esta ultima se descompone en piezas mas pequenas y angulosas. Ademas, las
pieles de cocodrilo se generan por cargas de trafico repetidas y, por consiguiente, solo se
manifiestan en lugares propensos a cargas de vehiculos (al menos en sus primeras etapas)

(Vasquez, 2002)

Figura 6. Craqueo en bloque.

Nota: Las grietas se conectan entre si.

Niveles de probabilidad que acontezca.

L: Bloques con agrietamiento con una probabilidad que acontezca leve.
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M: Bloques con agrietamiento

H: Bloques con agrietamiento con una probabilidad que acontezca alta

Medida. El area impactada se indica en metros cuadrados. Cualquier sector del
pavimento tiene un solo nivel de probabilidad que acontezca. Sin embargo, cualquier seccion
con un nivel de gravedad diferente debe medirse e informarse individualmente.

Opciones de reparacion.

L: Sellado de fisuras con un ancho superior a 3.00 milimetros. Sellado para riego.

M: Sellado de fisuras, recuperacion superficial. Arafiazos por calor y carpetas.

H: Cierre y reparacion de fisuras, regeneracion superficial. Arafiazo caliente y clip

superior

D) Abultamientos y hundimientos.

Descripcion. Son distintos de los desplazamientos generados por pavimentos
inestables. Por el contrario, los abultamientos pueden ser el resultado de una variedad de
sucesos, como el levantamiento de losas de hormigon de cemento Portland con superposicion
de hormigén asfaltado. La congelacion provoca una expansion. Debido a las cargas de los
vehiculos, la infiltracién de material y el levantamiento se producen dentro de una grieta. Los
desplomes son desplazamientos superficiales diminutos y bruscos hacia abajo. Las
"ondulaciones" son distorsiones y desplazamientos que se producen en amplias secciones del

pavimento y que provocan depresiones enormes o prolongadas en el mismo. (Vasquez, 2002)
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Figura 7. Abultamientos

Nota: Se muestra el levantamiento vertical

Niveles de severidad.

L: La deformacion tiene poco efecto sobre la calidad del trafico.

M: La deformacion tiene un impacto moderado en la calidad del trafico.

H: La calidad del trafico es grave cuando hay deformacion.

Medida. Las unidades de medida son en metro lineal. Si surgen en un patrén
perpendicular al flujo de trafico y estan separados por menos de 3.0 milimetros, este tipo de
dafio se conoce como corrugacion. Si la ondulacion va acompanada de una fractura, también
se indica la fractura.

Opciones

L: No requiere intervencion estructural.

M: Fresado en frio. Parcheo en profundidad o fragmentos.

H: Fresado en frio. Parcheo en profundidad o fragmentos.

E) Corrugacion.

Descripcion. La ondulacion es una sucesion de crestas y depresiones muy espaciadas,

que a menudo se producen a intervalos inferiores a 3,0 m. Normalmente, esta forma de dafio
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se produce por la combinacion de trafico y un aglutinante o cimiento inestable.
Independientemente del origen, el dafio se denomina ondulacion si se produce una sucesion de

protuberancias a menos de 3,0 m de distancia. (Vasquez, 2002)

Figura 8. Corrugacion.

Nota: Se muestran los desniveles de deformacion.

Niveles de severidad.

L: disminuyen levemente la calidad del transito

M: disminuyen moderadamente la calidad del transito

H: Las corrugaciones disminuyen altamente la calidad del transito
Reparaciones sugeridas:

L: No requiere intervencion estructural.

M: Se requiere reconstruir la via parcialmente

H: Se requiere reconstruir la via en su totalidad

F) Depresion.

Descripcion. Se trata de superficies de pavimento aisladas con elevaciones algo mas

bajas que el pavimento circundante. Con frecuencia, después de las lluvias, solo se pueden ver
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las depresiones lisas. La decoloracién causada por el agua almacenada puede servir para
identificar las depresiones en un pavimento seco. Las depresiones son el resultado del
asentamiento del subsuelo o de una construccion inadecuada. A diferencia de las depresiones,

los socavones son descensos rapidos de nivel. (Vasquez, 2002)

Figura 9. Depresion.

Nota: Existe una concavidad en la via por la deformacion de la misma.

Niveles de probabilidad que acontezca.

L: 13.0 225.0 mm.

Profundidad méxima de la depresion:

L: De 13 hasta 25 mm.

M: De 26 hasta 50 mm.

H: Mayor a 51 mm.

Medida: Se mide en metros al cuadrado.
Opciones de reparacion:

L: No requiere intervencion estructural.
M: Parchado superficial o parcial

H: Parchado parcial o profundo.
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G) Grieta de borde.

Descripcion. Las grietas paralelas en los bordes se ven a menudo entre 0,30 y 0,60
metros desde el borde del pavimento. Este deterioro se ve incrementado debido por el peso
ocasionado por el tréfico y las condiciones climaticas, la subrasante a lo largo del pavimento

puede deteriorarse.

Figura 10. Fisura de Borde.

Nota: dafios severos en el borde de la via.

Niveles de probabilidad que acontezca.

L: Grietas de baja severidad.

M: Agrietamiento moderado con fragmentacion.

H: Deterioro masivo en todo el borde de la via.

Medida en metros lineales, la grieta del borde se denomina medida.

Hay varias opciones de reparacion.

L: No requiere intervencion estructural. Se sella las fisuras mayores a 3 mm.
M: Sellado de cualquier fisura. Parchado parcial.

H: Parchado profundo.
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H) Fisura

Descripcion. Este deterioro ocurre inicamente en los pavimentos asfalticos construidos
con hormigén. No tiene grietas reflectantes como otras formas de cimentacion estabilizadas
con cemento o cal. Debido al movimiento del concreto de cemento Portland debajo de una
superficie de hormigon asfaltado, los pisos de cemento son propensos a las fisuras. Este dafio
es independiente de la carga, pero la carga del trafico puede causar que el concreto asfaltico
cerca del dafio se agriete. Si el pavimento se desmorona a lo largo de la grieta, reporte la grieta
como una espina de pescado. Este dafio es mas facil de notar cuando se conocen las medidas

de la losa debajo de la superficie de hormigon asfaltado. (Vasquez, 2002).

Figura 11. Fisura.

Nota: Grieta de concreto: se aprecia una grieta a lo largo de todo el ancho

del carril.

Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: Existe agrietamiento sin relleno con una separacion menor a 10 milimetros, o fisuras
rellenas satisfactoriamente de cualquier ancho.
M: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, (i) agrietamiento sin relleno

con ancho (ii) Surtido de anchos de grietas de 76 milimetros, con variaciones minimas en su
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forma o (ii1) Grandes fisuras revestidas con grietas fortuitas y pequefias grietas de cualquier
ancho.

H: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, (i) fisura rellena o no, rodeada
de un agrietamiento continuo y severo, (i1) fisuras sin relleno de mas de 76. milimetros o (iii)
fisuras con fracturamiento severo en todo el contorno.

Medida. En los medidores lineales, se mide la grieta de reflexion de la junta. La longitud
debe anotarse individualmente. Por ejp, una fractura de 15,0 m puede tener 3,0 m de grietas
graves, que deben documentarse individualmente. También se debe anotar la presencia de una
protuberancia en la grieta de reflexion.

Opciones

L: Sellado de fisuras de ancho superior a 3.00 mm.

M: Sellado de grietas. Parchado poco profundo.

H: Parchado poco profundo. Reparacion de la junta.

D) Desnivel

Descripcion. Este dafio es el resultado de la corrosion de la berma, el asentamiento de

la berma o la adicion de agregados excesivos sin cambiar la berma. (Vasquez, 2002)

Figura 12. Desnivel /Berma.
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Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: El desnivel dado entre el carril y la berma va de 25 y 50 milimetros.
M: El desnivel varia entre 51 y 101 milimetros.

H: El desnivel en elevacion es mayor que 102 milimetros.

Medida.

L, M, H: Renivelacion de las bermas para la nivelacion del carril.

J) Grietas

Descripcion. Ocurren paralelos al eje del pavimento o a la direccion de la construccion
y pueden ser causados por:

1. Una junta del pavimento de carriles mal construido.

2. La disminucion de temperatura.

Grietas son causadas por el agrietamiento de la capa base, omitiendo las juntas del
pavimento de hormigdén. Aproximadamente perpendicular al eje, las fracturas transversales

atraviesan el pavimento. Esta forma de agrietamiento no suele estar relacionada con la carga.

(Vasquez, 2002)

Figura 13. Grietas

Nota: Se indica en la figura
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Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: Existe una fisura sin rellenar con una separacion menor a 10 milimetros.

M: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, (i) una fisura sin rellenar con
una separacion entre 10 y 76 milimetros, (ii) fisura sin rellenar con una separacion no mayor a
76 milimetros, con fisuras en el contorno o (iii) fisura rellena de cualquier ancho, con fisuras
pequeiias al rededor.

H: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, (i) Fisura rellena o no, con
fisuras grandes en el contorno (ii) fisura sin relleno (iii) una fisura de cualquier dimension
rodeada en su cercania por pavimento muy agrietado.

Medida. Cuando observe fracturas, mida su longitud y grado de severidad a lo largo de
los ejes longitudinal y transversal de las grietas. Si la gravedad de la grieta varia a lo largo de
su longitud, se debe documentar individualmente cada segmento con un grado de gravedad
distinto. Si aparecen protuberancias o depresiones en la grieta, deben documentarse. Opciones
para abordar los dafios:

L: No requiere intervencion estructural. Sellado de fisuras mayores de 3.0 mm.

M: sellado de fisuras.

H: Sellado de fisuras. Parcialmente parcheado.

K) Parcheo.

Descripcion. Un parche es una seccion de asfalto que ha sido repavimentada con
material fresco para arreglar el asfalto viejo. Por muy bien que funcione un parche, se considera

que tiene defectos (normalmente, una zona parcheada) (Vasquez, 2002)
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Figura 14. Parchado

Nota: El area del pavimento.

Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: El estado del parche es de excelente a satisfactorio. La calidad de las condiciones de

trafico se evalua como baja o mejor severidad.

M: El parche estd considerablemente degradado o se considera que la calidad del
trafico tiene un grado de severidad medio.

H: El parche estd muy degradado o se considera que la calidad del trafico tiene un grado

de severidad alto. Requiere una rapida sustitucion.

Medida. El area impactada de una mancha se mide en metros cuadrados. Sin embargo,
deben medirse y documentarse individualmente si un solo parche tiene regiones de intensidad
variable. Incluso si el material del parche se desprende, la region se puntiia sélo como un
parche. La reparacion significativa del pavimento no debe documentarse como un parche, por

el contrario (Vasquez, 2002)
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L) Pulimiento de agregados.

Descripcion. La friccion de los neumaticos disminuye significativamente cuando la
superficie del pavimento se vuelve facilmente comprimible. Sin embargo, una superficie
rugosa no tiene ningtn efecto significativo en el frenado de los vehiculos. Esto se debe a que
los automoviles se encuentran con frecuencia con grandes cargas de trafico. Cuando una
investigacion indica lo siguiente: La superficie esta recubierta por el agregado degradable y por
eso, este es suave al tacto, se debe contar con el pulido del agregado. Esta forma de dafio se

indica cuando el resultado de la prueba de resistencia (Vasquez, 2002).

Figura 15. Pulimiento de Agregados.

Nota: Los agregados son expuestos y se vuelven mas propensos al deterioro.

Nivele de que una probabilidad acontezca.

Nivel de gravedad no especificado. Sin embargo, el grado de pulido debe ser sustancial
para que se considere un defecto en la evaluacion del estado. Para el area perjuficada, se mide
en metros cuadrados. Si se considera la filtracion de agua, no se considera el pulido del arido.

Opciones para reparar el daiio.

L, M, H: no consiguen nada.
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Preparacion de la superficie

M)  Huecos.

Descripcion. Cerca de la parte superior, suelen presentar bordes afilados y lados
verticales. El agua que se acumula dentro de los huecos estimula su crecimiento. El trafico crea
vacios al arrancar pequefias particulas de la superficie del pavimento. Las mezclas superficiales
deficientes, los lugares débiles en la base o la subrasante, o la presencia de un caso grave de
piel de cocodrilo aceleran el deterioro del pavimento. No debe confundirse con el desconchado
o la intemperie, los vacios suelen ser el resultado del estado de la estructura. Cuando la craqueo
por fatiga de alta probabilidad acontezca causa vacios, deben ser reportados como vacios y no

como intemperie. (Vasquez, 2002)

Figura 16. Huecos.

Niveles de severidad.

De acuerdo con la Tabla 3, el nivel de severidad de los agujeros con un diametro inferior
a 762 mm depende de la profundidad y el didmetro del agujero. Si el didmetro del orificio es
superior a 762 mm, el area tener que cuantificarse en metros cuadrados y dividirse por 0,47

metros cuadrados para comparar las cifras de orificios.
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Tabla 3.

Nivel de severidad para huecos.

Profundidad Diametro medio
maxima 102 a 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
12.7a 254 mm L L M
25.4a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: (Vasquez, 2002)

Medida. Los huecos se evaluan contando y registrando de forma independiente las de
gravedad baja, media y alta.

Opciones de reparacion

L: No requiere intervencion estructural. reparacion parcial

M: reparacion parcial o profunda

H: parche profundo.

N) Cruce de via férrea.

Descripcion. Al tener rieles atravesando una via, es comin que no estén ambos a un

mismo nivel, por lo que se generan desniveles. (Vasquez, 2002)

Figura 17. Cruce de Via Férrea.
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Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: El paso de la via férrea reduce levemente la calidad del transito.

M: El paso de la via férrea reduce moderadamente la calidad del transito.

H: El paso de la via férrea reduce severamente la calidad del transito.

Medida: El registro debe registrar cruces con un tamaio que coincida con los metros
cuadrados de superficie impactada. Si un cruce no tiene un efecto notable en el trafico, no debe
incluirse en el registro. Cualquier aumento significativo en la masa del ferrocarril debe
informarse en los registros oficiales de un cruce. Esto incluye cualquier crecimiento de
estaciones o puentes. Las reparaciones son posibles con la documentacion adecuada:

L: No requiere intervencion estructural.

M: Parchado superficial del cruce o su reestructuracion.

H: Parchado superficial del cruce o su reestructuracion.

0) Ahuellamiento.

Descripcion. Las ranuras son ranuras en la superficie de la huella del neumatico.
Pueden aparecer protuberancias en el pavimento a ambos lados de los surcos; sin embargo, el
ahuecamiento generalmente solo ocurre después de una tormenta, cuando los rieles se
inundan. La formacion de surcos es el resultado de la deformacion continua de cualquier
pavimento o base de subrasante, generalmente como resultado de la consolidacion del
material o el desplazamiento lateral debido a las cargas de trafico. Un surco significativo

puede conducir a un fallo estructural importante del hormigon asfalado. (Vasquez, 2002)
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Figura 18. Ahuellamiento.
Nota: Hundimiento longitudinal en las vias producto del peso de las llantas de los autos

que transitan por la via.

Niveles de que una probabilidad acontezca.

Medida: La severidad de la formacion de surcos se mide en metros cuadrados de area
de superficie dafiada. La profundidad promedio de un surco se determina midiendo la longitud
de una regla que cruza perpendicularmente la direccion del surco. A partir de estas medidas, se
calcula la profundidad media de la ranura. (Vasquez, 2002)

Opciones de reparacion.

L: No requiere intervencion estructural.

M: Parchado superficial

H: Parchado parcial

P) Desplazamiento.

Descripcion. Las cargas de trafico provocan un desplazamiento longitudinal persistente
de una seccion especifica de la superficie del hormigon asfaltado. Normalmente, este perjuicio

se limita a los pavimentos con mezclas asfalticas liquidas inestables (cutback o emulsion). Es
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decir, cuando estos pavimentos limitan con el que esta construido con el material Portland

también se producen desplazamientos (Vasquez, 2002).

Figura 19.Desplazamiento.

Nota: La via se dilata provocando la extension del asfaltado.

Niveles

L: reduce levemente la calidad del transito.
M: reduce moderadamente la calidad del transito.

H: El desplazamiento reduce severamente la calidad del transito.

Medida:
Se calculan en metros

Los desplazamientos ocurridos en zonas parchadas no se consideran como dafio aislado.

Opciones de reparacion:
L: No requiere intervencion estructural. Fresado.

M: Fresado. Parchado en proporciones.
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0) Fisuras parabdlicas.

Descripcion. Las fisuras de media luna son fisuras de deslizamiento parabdlicas.
Ocurren cuando las ruedas al frenar o girar crean deslizamiento o imperfecciones del exterior.
Por lo general, este dafio es causado por una mezcla de asfalto débil o una adhesion que
perjudica a las superficies y la estructura del pavimento subyacente. Estos dafios no estan

relacionados (Vasquez, 2002)

Figura 20. Fisuras Parabolicas.

Nota: Se indica en la figura el agrietamiento parabolico

Nivel de severidad.

L: La separacion por la fisura es menor a 10 milimetros

M: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, La separacion por la grieta
esta entre 11 a 37 milimetros o el contorno de la fisura esta agrietada levemente.

H: Puede darse cualquiera de los siguientes indicadores, La separacion por la grieta es
mayor a 38 milimetros o el contorno de la fisura estd agrietada severamente.

Medida. El 4rea asociada a las fracturas parabdlicas se midi6 en metros cuadrados y se

clasificé segun la probabilidad que acontezca. méaxima de la fractura.
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R) Hinchamiento.

Descripcion. El hinchamiento es caracteristico de la superficie del pavimento, ya que

se trata de un pandeo largo y progresivo hacia arriba. En ocasiones, el hinchamiento va seguido

de un agrietamiento (Vasquez, 2002)

Figura 21. Hinchamiento.

Nota: Se produce un levantamiento del asfalto.

Nivel de severidad.

L: La baja calidad del trafico estd causada por la congestion. La hinchazon de baja

calidad no suele ser visible, pero puede detectarse al conducir al término de velocidad

establecido encima del trozo de hormigén asfaltado afectado.

M: El hinchamiento reduce moderadamente la calidad del transito.
H: El hinchamiento reduce severamente la calidad del transito.
Opciones de reparacion.
L: No requiere intervencion estructural.
M: Reestructuracion

H: Reestructuracion
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S) Desprendimiento de agregados.

Descripcion. Causada por la intemperie y el desconchado esta relacionada con la
pérdida de la mezcla bituminosa y de particulas de arido sueltas. Estos dafios sugieren que, o
bien el mortero del asfalto se ha resecado considerablemente, o bien la mezcla existente es de
baja calidad. Ademas, el aflojamiento puede ser inducido por determinados tipos de tréfico,

por ejemplo, vehiculos de oruga. (Vasquez, 2002)

Figura 22. Desprendimiento de Agregados.

Nota: En la figura del ejemplar el deterioro de la superficie asfaltica

Niveles de que una probabilidad acontezca.

L: Los aridos o el aglutinante han empezado a perderse. En algunos lugares, la
superficie ha empezado a hundirse. En el caso de un derrame de aceite, la mancha de aceite es
visible, pero la superficie es dura y una moneda no puede penetrar en ella.

M: Se ha perdido el agregado o aglutinante. La superficie es gruesa y esta ahuecada en
un grado modesto. La superficie es lisa y una moneda puede penetrar facilmente en ella.

H: El agregado o el aglutinante se ha perdido gravemente. La superficie es bastante

abrasiva y esta muy surcada. Los didmetros y profundidades de las porciones ahuecadas son
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inferiores a 10,0 mm y 13,0 mm, respectivamente; también se consideran ahuecadas las zonas
mas grandes. En el caso de una fuga de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su accion
aglutinante, dejando libre el arido.

Medida. La superficie afectada de intemperie y desconchados se mide en metros
cuadrados.

Opciones de reparacion.

L: No requiere intervencion estructural. Sellado superficial. M: Sellado e intervenciéon
superficial. Sobrecarpeta.

H: Intervencion superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje.

2.3 Bases filosoficas

2.3.1. Filosofia de la ingenieria

Esto no significa que la filosofia de la ingenieria sea un campo emergente, sino
mas bien en constante desarrollo. A lo largo del siglo XXI, esforzarse por crear una
sociedad de filosofia de la ingenieria responsable de establecer prioridades como la
investigacion clara y promover actividades de divulgacion. Pese a que las afirmaciones
de que esta filosofia estd dominada por la filosofia de la tecnologia en ciertos campos,

se tienen como compromiso recordar que todavia es un tema emergente. (Jaramillo,

2014)

2.3.1.1.Filosofia de la ingenieria estructural

Sobre la base de un plan de investigacion y de acuerdo con los requisitos técnicos
especificados para el caso, se llevara a cabo una valoracion funcional y estructural para
evaluar la degradacion de la carretera en estudio, lo que permitira la rehabilitacion de

las condiciones del pavimento.
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(PCI Index)

Depende del tipo, intensidad, cantidad o densidad del dafo. Debido a la variedad
de escenarios que se pueden imaginar, es dificil desarrollar un indice que tenga en
cuenta los tres elementos. Para superar este obstaculo, se agregaron "valores inferidos"
como ejemplos de factores de ponderacion para representar que tanto perjudica cada
composicion de grado de dafo.

El PCI se calcula utilizando los resultados de una lista de verificacion visual del
estado del pavimento, que identifica el grado, la gravedad, por ultimo, la cuantia de cada
tipo de perjuicio. PCI fue creado para indexar la integridad estructural y el estado
operativo de las superficies. El informe referente a los perjuicios recopilada en el marco
del inventario proporciona una comprension clara del origen del dafio y su relacion con

la carga o las condiciones climaticas (Manual del PCI)
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2.4. Definicion de términos basicos.

2.4.1. Pavimento: “una estructura con capas en la subrasante que resiste y transmite
las presiones impuestas por los vehiculos en movimiento” (MEF, 2015).

2.4.2 Pavimento Flexible: “una construccion con capas en la subrasante que resiste
y transmite las tensiones provocadas por los vehiculos en movimiento” (MEF,
2015).

2.4.3 Vehiculos: “los automodviles son necesarios para la gestion de entrada a algin
tramo que tendra un gran numero de tamanos y cantidades viajando a través de
las vias” (MTC, 2018).

2.4.4 Subbase: porcion del hormigén asfaltado sirve para transferir, sostener y
repartir aquellas cargas que seran soportadas por la capa de mezcla bituminosa.

2.4.5 Fallas: “es la consecuencia de un mal disefio y construccion, pero también el
efecto del deterioro inevitable a través del tiempo y de los cambios climaticos”
(IJR, 2017).

2.4.6 Piel de cocodrilo: “fallas que se generaran por grietas o fisuras que daran lugar

a la formacion de poligonos irregulares con angulos agudos” (MTC, 2013).

2.5. Hipotesis de investigacion

2.5.1.Hipotesis general.

Al efectuar la evaluacion superficial de pavimentos flexibles mediante el método (PCI)
y el Software EvalPav, se determina el estado de conservacion de la Av. Centenario, Santa

Maria-2021.
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2.5.2.Hipdtesis especificas.

Al identificar los parametros de evaluacion de las fallas estructurales del pavimento
flexible segiin la metodologia PCI se conoce el estado de conservacion de la Av. Centenario,
Santa Maria-2021.

Al calcular el PCI se conoce el estado de conservacion del pavimento flexible de la Av.
Centenario, Santa Maria-2021.

Al establecer la condicion de todas las muestras se conoce el estado de conservacion

del pavimento flexible de la Av. Centenario, Santa Maria-2021.

2.6. Operacionalizacion de las variables.

Utilizando el enfoque estandarizado de evaluaciéon de la superficie del PCI, un
pavimento al ser valorado se realizard un segmento particular de una carretera para evaluar su

situacion de utilidad o rendimiento. (SCT, 2014)
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OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DIMENSION INDICADORES
Evaluar las condiciones del pavimento es | Se necesitan diferentes | Pavimento Tipos de pavimentos
Variable X1: | extremadamente importante ya que ayuda | procedimientos de evaluacion para | flexible C
. . . omponentes
Evaluacién a identificar los problemas existentes en la | ., 4, tipo de pavimento que se
en fallas superficie. Esto permite tomar las medidas inspecciona, ya que los factores de Ciclo de vida
1 adecuadas para solucionar problemas y i Aexibl , i [Defocto del 19 tinos do dof.
estrl‘lctura €s mejorar la seguridad de los peatones. Parra pavnner‘lto . exible varian segun € §cto e tipos de detectos
pavimento (2018) cada ubicacion. pavimento
flexible
Parametros de | Clase
Variable X2: | El PCI mide las superficies de las | E] PCI ayuda a determinar la salud | evaluacion. Severidad
Método PCI | carreteras en la mayor medida posible. Es | qe] pavimento al determinar Extension
un indice integral que separa las carreteras cudnto dafio se ha hecho. qué tan [ - -
en categorias rigidas y flexibles, ’ 10, q : Computo  del | Célculo de valores deducidos
determinadas por su valor PCIL Luis | 8@V¢ 5 Y cua‘n’tas‘ piezas estan | PCL Calculo del nimero maximo
Vasquez (2018) afectadas. También tiene en cuenta admisible de valores deducidos
la densidad del dafo y el tipo de Calculo del maximo valor
dafio. deducido corregido
Calcular el PCI
El PCI del | - Excelente
hormigon - Muy bueno
asfaltado  en [ o0
todas las 0
muestras - reguiar
medidas. - malo
- muy malo
- fallado
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CAPITULO III
METODOLOGIA

3.1. Diseiio Metodologico

3.1.1. Tipo de Investigacion.

“Aquel estudio explora los efectos de la aplicacidon, porque busca cambiar, modificar o

crear cambios en un area especifica del mundo real” (Carrasco, 2006).

3.1.2.Nivel.

Es descriptiva porque describe la realidad tal y como existe en el terreno sin afectarla

significativamente.
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3.1.3.Diseno.

No experimental, ya que examina y caracteriza la cuestion en su entorno natural, sin
necesidad de un laboratorio o de experimentos particulares, ademas de evaluar e investigar los

hechos y sucesos de la realidad después de que hayan ocurrido. (Carrasco, 2006)

3.1.4.Enfoque de Investigacion.

“Un trabajo investigativo cuantitativo requiere que consideremos los valores numéricos
de los objetos medidos. Esto se debe a que los numeros se pueden expresar numéricamente y
en diversos grados.” (Carrasco, 2000).

Por ello, el estudio es cuantitativo, ya que los datos obtenidos se examinaran a partir de

una mensuracion matematica.

3.2. Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion.

La Avenida Centenario en Santa Maria, objeto de investigacion planteado, tiene una
longitud de 2050 metros. En consecuencia, la poblacion utilizada para esta investigacion de

tesis sera la poblacion de esa calle.

3.2.2. Muestra.

Para utilizar el enfoque PCI, en primer lugar, es esencial dividir la seccion de estudio
en unidades de muestreo que cumplan los siguientes criterios: en el caso de las carreteras con
hormigoén asfaltado que posee un ancho menor que 7.30 metros, la superficie de la muestra

necesariamente estard comprendida entre 230.0 + 93.0 m2.
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Tabla 4.
Longitudes de Unidades de Muestreo.

Ancho de Seccion (m) Longitud de la UM (m)

5 60

55 55

6 50

6.5 45

7.3 (madximo) 40

Fuente: (Vasquez, 2002)

Para establecer el nimero minimo de cifras, se utilizara la ecuacién 1, que especifica el
numero de unidades que deben examinarse en cada seccion basandose en una estimacion fiable
al 95% del PCI+5 de la media real.

Ecuacion 1. Numero minimo de cifras de ejemplares.

N X o?
n=

32
?X(N—l)—l-a'z

Doénde: n es la cantidad minima de muestras a evaluar (redondeada al entero), N es la
cantidad total de muestras a lo largo del pavimento, e es el error admisible para la

seccion segun el PCI (e = 5%) Y o es la desviacion estandar del PCI.

Segun Vasquez (2002), se debe suponer que los pavimentos asfalticos tienen una
desviacion estandar del PCI igual a 10. No obstante, esta presuncion tiene que comprobarse
calculando la desviacion tipica real mediante la Ecuacion 2.

Ecuacion 2. Desviacion PCI

n

Z PCli? — PCls?

n—1
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PCIi: valor PCI de las cifras de ejemplares inspeccionadas.

PCls: valor PCI de la sector.

n: namero de unidades de muestreo inspeccionadas.

En el caso que n resulte ser menor al valor minimo de n determinado en la ecuacion
anterior, no se requerirdn mas unidades de muestra; en caso contrario, se seleccionaran

muestras adicionales aleatorias (igualmente espaciadas)

Seleccion

Segun Vasquez (2002), las cifras tienen que estar uniformemente espaciadas, y la cifra inicial
alcanza ser seleccionada al azar. El intervalo de la muestra dependera de:

FEcuacion 3. Intervalo del PCI.

=R

N: Numero total de cifras de ejemplares.
n: Unidades de ejemplar cuyo fin es valorarla.

1: Intervalo de ejemplar.
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Numero Total de Unidades de Prueha en la Seccion (W) = 47

Numero Minimo de Unidades a zer evaluadas () =13
Intervalo (i) = - = ‘l‘; Y =3
Partida Aleatoria (5) =3
46 Unidades @ 100"
[«
::'I 1|2 3] 4[5 )6} 7] 8 o 0]unfazf13]1a)) 16 | 17 J18f 19 20 f2rf 22 23 )24
len'H
25|26 27| 28| 2030 3132 |33 34| 35|36 37 [ 38 |39 o | 1 Juz] 3 | e J£ a6 | 47

Figura 23. Ejemplo M. Sistemdtico Aleatorio.

La carretera investigada tiene una anchura de 6,00 m, y se ha subdividido en 13

unidades de muestreo con una longitud de 50 m cada una, lo que supone una superficie de

unidad de muestreo de 300 m2.

3.3. Técnicas de recoleccion de datos

Seglin Arias (2012), en la investigacion cientifica, la técnica "se utiliza para investigar

el proyecto como parte del método cientifico.

Se empleard la observacion como método de recopilacion de datos ya que es necesario

resolver el tema para comprobar la hipdtesis. También se incluyeron como referencias los

manuales de la metodologia aplicable y las normas técnicas sobre los fallos del pavimento de

proyectos de investigacion anteriores. Se han encontrado fuentes importantes para este estudio.

Hoja de informe de campo. Un documento registrard todos los antecedentes recopilados

durante la inspeccion visual, incluida la fecha, la localizacion, la pieza, el tamafio de la cifra

del ejemplar, el tipo de defecto, la gravedad, el nombre y el nombre de la persona formal de la

inspeccion.
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Odoémetro Manual. Dispositivo de medicion de distancia utilizado en calles, autopistas,
carreteras, etc.
e Regla. Determinacion de la deformacion longitudinal y transversal del pavimento
investigado.
e Programas informaticos para el tratamiento de los datos. Excel y EVALPAV.

e Importacion y exportacion de hojas de Microsoft Excel.

Procedimiento.

Segun Arias (2012), los instrumentos se convierten en '"recursos para el
almacenamiento conveniente de informacion basado en la extraccion de informacion de fuentes
confiables". El proceso de valoracion de PCI consta de dos fases:

* La primera es el trabajo de campo, que consiste en la recogida de datos mediante la

observacion visual.

Técnica: Metodologia PCI

* La segunda fase consiste en presentar los datos obtenidos al programa para que realice

los célculos de acuerdo con el enfoque PCIL.

Técnica: Metodologia PCI

Instrumento: Excel y Evalpav.

Recoleccion de datos.

La evaluacion visual debe tener en cuenta la seleccion de cifras indicada. Es importante
la seguridad de los empleados que examinaran las unidades. Dado que la aproximacion requiere
la interrupcion del tréfico, es vital tomar medidas de seguridad, como una sefalizacion

adecuada, y desarrollar métodos de evaluacion para la carretera.
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Instrumentos de datos.

De acuerdo con la técnica del PCI, se utilizoé un formulario de evaluacion estructurado
para recoger los datos. Esto permite capturar todos los datos destacados de la carretera, que
posteriormente se examinaron: nombre de la carretera, anchura de la carretera, unidad de
muestreo, seccion, progresiva inicial, progresiva final, etc.

La primera etapa consiste en identificar cada forma de averia. En este caso, hay 19
variedades de pavimento flexible, y se divide en tres intensidades: baja, media y alta. Una vez
reconocidas, se ordenan de acuerdo con el siguiente formato:

- Los tipos de fallo se pondra en la cifra por categoria que indica la gravedad y el tipo
de cada falla.

- El 4rea ocupada por el defecto se pondra en cantidad. Si hay muchas cantidades del
mismo defecto con el mismo nivel de gravedad, se pondran unas al lado de otras para poder

calcular la cantidad total. En el pilar del total se insertara el producto logrado.

3.4. Técnicas de la informacion

Las informaciones adquiridas en la region estudiada se procesaron mediante una hoja
de célculo elaborada con la técnica PCI y se completaron con los datos obtenidos en el examen

visual.

Dispositivos de procesamiento de informacion

Se dispuso de Excel y EvalPav con el fin de procesar nuestra informacion. Excel nos
permite la captura y procesamiento de datos que no pasan las inspecciones visuales, asi como
la generacion de cuadros estadisticos que resumen los resultados. El segundo permite calcular

y exportar un resumen de los resultados de PCI.
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Plan De Analisis.

Aquellos productos incluirdn lo préximamente mencionado: Localizacion de la zona de
investigacion (Avenida del Centenario en el Distrito de Santa Maria-2021). Para un anélisis
mas exhaustivo, el analisis se llevara a cabo utilizando un amplio conocimiento de la ubicaciéon
seccionada de la region investigada. Para poder crear cuadros de evaluacidn, sera necesario
definir los distintos tipos de enfermedades y evaluar la infraestructura en general. Toda la
informacion se complementa con una hoja de calculo generada de acuerdo con el enfoque del

PCI utilizando Excel tanto como el programa de EvalPav.

Programa Evalpav.

Rodas e Ybarra (2018) toma como referencia al MTC (2015), para el uso del programa
EvalPav desarrollado por el Ing. Zabala y la Direccion de Estudios Especiales de la Direccion
General de Carreteras y Ferrocarriles del citado ministerio. Este programa tiene como principal
funcion la evaluacion del estado de la superficie de pavimentos respecto a su mantenimiento,
mejora y rehabilitacion, optimiza la toma de datos en campo y optimiza el tiempo con el
procesamiento de datos, asi como el nivel de credibilidad y sus cualidades con la finalidad que
se facilite la asimilacion o aclaracion calidad y el grado de confiabilidad para hacer mas facil
la interpretacion de aquellos productos logrados cuyo fin sera plantear propuestas provechosas

de optativas de solucion.
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B EvalPay Carreteras
Proyecto

DIRECCION GENERAL DE GAN

DRECCIONDEESTUDIOS ESPEGH

L‘ UL

Figura 24. Programa Evalpav.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Analisis de resultados

4.1.1.Descripcion del proyecto.

En Lima, se encuentra la zona de estudio, especificamente estd situada en la Av.
Centenario en la jurisdiccion de Santa Maria, Huaura. En este barrio, la avenida Centenario se
extiende desde el inicio del Ovalo de Huacho hasta su cruce con la avenida La Libertad en el

barrio de Santa Maria. La longitud de la citada avenida es de 2050 metros.
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Figura 25.Extension de la via que pertenece a la Av. Centenario.

4.1.2.Caracteristicas del ejemplar.

Cuenta con un largo de 2050 metros; una amplitud de hormigén asfaltado igual a 6.00
metros presentando dos sentidos sin separador y con tipo de pavimento flexible o con mezcla

bituminosa.

a) Muestreo y Cifras de ejemplares.

La seccién (2.1.7) de la norma ASTM D6433 nombra que entre los rangos de 230+93
metros cuadrados se tomaran como area ejemplar. Se tomaran como Max igual a 323,00
metros cuadrados y con un Min igual a 137,00 metros cuadrados. Se cuenta con 00+000 -

02+050 piezas que se analizaran.
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Si se cuenta con una longitud de la pista igual 2050 metros; una amplitud de
hormigon asfaltado igual a 6 metros; asimismo posee una longitud de muestra de 50 metros;
entonces, el area de muestra nos estaria cuadrando con un area ejemplar igual a 300 metros
cuadrados. Cuyo resultado esta cumpliendo con el rango que se plasma en la norma ASTM
D6433.

Con lo obtenido se contara con los siguientes datos:

N =41 ejemplares en su totalidad

s = 10 desviacion tipica, ASTM D6433

e = 5% de inexactitud tolerable, ASTM D6433

N X a?
n:

£;‘,2
?X(N—1)+a'2

Aplicando la formula

41 x 10?2
n

= =11.7
o X (41-1) + 102

Redondeando lograremos que n es igual a 11 tramos a ser evaluadas de los 41 tramos.

b) Eleccion de cifras de muestreo ASTM D6433.

. N
i=—
n
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Por lo tanto, al redondear en nuestro muestreo existira 4 intervalos.

¢) Bosquejo del hormigon asfaltado para ejemplar.

1 2 3 4 5 ] 7 8 9 10
0+000  0+050  0+100  0+#150 0+200 0+250 O0+300 0+350 (Q+400 0+450 0+500

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
04500  0+#550  0+600 04650 (0+700 (0+750 0+800 0+850 (0+900 0+350 01+000

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
01+000 01+050  01+100 01+150 01+200 01+250 01+300 01+350 01+400 01+450 014500

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41
01+500 01+550 01+600 01+650 01+700 01+750 01+800 01+850 01+900 01+950 02+000 02+050

Figura 26.Diagrama de cotas de andlisis del hormigon asfaltado.

Al anhelar suplementar la operacion de inspeccion se utilizo la técnica descrita en el
cuadro siguiente, que dio como resultado las siguientes muestras a analizar:
Una vez introducidos los datos, el programa genera automaticamente el indice de estado

del pavimento.
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Tabla 5.

Division de las secciones del tramo de la via en cifras de ejemplares.

UND. COTA COTA TIPO DE AREA
MUESTRAL INICIAL FINAL PAVIMENTO (m2)
UM-01 00+000 00+050 Flexible 300
UM-02 00+200 00+250 Flexible 300
UM-03 00+400 00+450 Flexible 300
UM-04 00+600 00+650 Flexible 300
UM-05 00+800 00+850 Flexible 300
UM-06 01+000 01+050 Flexible 300
UM-07 01+200 01+250 Flexible 300
UM-08 01+400 01+450 Flexible 300
UM-09 01+600 01+650 Flexible 300
UM-10 01+800 01+850 Flexible 300
UM-11 02+000 02+050 Flexible 300

Fuente: Elaboracion Propia.

Siga estos pasos para adquirir la informacion: Tras identificar las muestras, se

procede a rellenar el formulario del Anexo 2.

4.1.3.Aplicacion y Analisis del PCI mediante el (Software EvalPav).

Tras la importacion de datos, la aplicacion calcula automaticamente el indice de

estado del pavimento.
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Cifra de Ejemplar

-01

La puntuacion del PCI de la cifra del ejemplar UM-01 result6 48, lo que la situaba en

una condicion REGULAR.

Sector | 00+000 - 024050 &, CENTEMARIO- SANTA MARIA

=l

Carril | CaLZADA

=l -

Diagrama
Unidad de muestra |00 Area de muestra [m?] 300 Longitud (m] Ancho (m] |
Progresiva inicial [g0+000 Progresiva final [00+050 (50 [5
Inspeccionado por |[SANCHEZ BAUTISTA KATHERIME LESLIE TH—
Fecha |20/04/2022 I T
m [533 WRC |5z PCl |43 |Regular
D anos FFFK
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13 Huecos HoH ™
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de viaferrea
3. Agrietamiento en blogque 9. Desnivel caril/berma 158, Ahuellamiento T
4. Abultamientos v hundimientos 10, Grietaz longitudinales v transversales 16. Deplazamiento SH—
5. Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage] T
E. Depresidn 1Z2. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Dezprendimientos de agregads .FB_H’
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 115 o7 11:] 09 10 TOTAL [DEHNSIDAD |YR
» 1 H 0.2 1.0 0.6 1.0 4.0 B 2.3 42
1 2] 1.0 1.0 0.z 13
10 H 1.0 1.0 0.z 4
11 H 1.0 1.0 0.3 11
11 b 1.0 1.0 0.3 5
3 H 2.0 20 0.7 5
3 L 1.0 1.0 0.3 -1
3 [l 0.5 05 0.2 o]

Figura 27. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 01.

TIPO SEVERIDA| X b LONGITUD ANCHO| AREA
1 H 3 41 0.6 1 0B
1 H 5 27 2 2 4

1 H 3 25 0.5 0.3 015
1 H 3 13 1 0.5 0.5
1 H 2 10 1 1 1

1 H 2 1 0.5 1 0.5
1 I 4 20 1 1 1

10 H 2 26 1 a 1

11 H 2 43 1 1 1

11 I 1 45 1 1 1

3 H 5 32 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

3 L 3 28 1 1 1

Figura 28. Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 01.
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Los siguientes fallos fueron identificados con cierta severidad.

* Fallas de baja una probabilidad que acontezca. Fisura longitudinal y transversal

* Falla de gravedad moderada.

longitudinales y horizontales.

* Fallas de alta severidad. Craqueo por fatiga.

Cifra de Ejemplar — (2

Craqueo por fatiga/fisura en bloque/fisuras

La puntuacion del PCI de la unidad UM-02 era de 39, lo que la situaba en una condicion

Sector | 00,000 - 024050 AV, CEMTEMARIO- SANTA MARLS B Caril | CalzaDa =l =
: [ Diagrama
Unidad de muestra |D|32 Area de muestra [m?] 200 Longitud (m] Ancho (m]
Progresiva inicial [Q0+200 Progresiva final |00+250 [ |g
Inspeccionado por |SAMCHEZ BAUTISTA KATHERIME LESLIE TTH
Fecha |20/04/2022 N T
m 551 YRC |51 PCl |29 |Pabre
Danos Fﬂ oM T
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13 Huecos HoM T
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via ferrea
3. Agrietamienta en blogue 9. Desnivel camil/berma 158, Ahuellamiento =
4. Abultamientos  hundimientos 10, Grietas longitudinales p trangverzales 16, Deplazamiento SH—
A, Corugacidn 11. Parcheno 17. Grieta parabdlica [slippage] T
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hincharnienta
19. Dezprendimientos de agregads Fﬂﬁ—_'
TIPD |SEVERIDAD |O1 o2 03 04 1151 06 o7 (1] 03 10 TOTAL (DENSIDAD (VR
» 1 H 1.0 1.0 4.0 E.0 2.0 40
10 t4 2.0 2.0 0.7 1
11 H 1.0 1.2 2.2 0.7 17
11 4 1.0 1.0 0.2 g
13 H 1.0 1.0 0.3 33
3 H 3.0 3.0 1.0 [
3 t4 1.0 1.0 0.3 0

Figura 29.Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 02.
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TIPO SEVERIDA| X h LONGITUD ANCHO( AREA
1 H 3 41 1 1 1

1 H = 27 2 2 4

1 H 3 25 0.5 1 0.5

1 H 2 1 0.5 1 0.5

10 | 4 20 1 o 1

10 | 2 26 1 o 1

11 H 2 43 1 1 1

11 H 2 10 1 1.2 1.2

11 | 1 45 1 1 1

132 H 3 12 1 1 1

3 H = 32 1 1 1

3 H 3 28 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

Figura 30. Tabla de clasificacion de atributos con respecto al pavimento del ejemplar 02.

Los siguientes fallos fueron identificados como de gravedad media.

e Fallos de baja gravedad. Hay fracturas longitudinales y transversales.

e Fallos de una probabilidad que acontezca medio. Craqueo por fatiga con fisuras

longitudinal y transversales.

e Fallos de gravedad extrema Piel de cocodrilo

Cifra de Ejemplar — 03

La puntuacién del PCI de la cifra UM-03 fue 37, lo que la situaba en una condicién

POBRE.
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Sector | 0p.000 - 024050 AW, CENTENARID- SAMTA MARLA =1 Carril | CalzaDa =]/
B [ Diagrama |
Unidad de muestra ||j|33 Area de muestra [m®] [200 Longitud (m] Ancho [m)
Progresziva inicial |[00+400 FProgresziva final |DD+450 |50 |E
Inspeccionado por [SANCHEZ BAUTISTA KATHERIME LESLIE e iLim
Fecha |z0-/04/2022 r T
m [551 VRC |63 PCl |37 |Pabre
= SH—
Dafios = aE—
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos HOH -
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via fenrea oM
3. Agristamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15, &huellamiento =
4. Abultarmientos p hundimientos 10, Grietaz longitudinales p transverzales 16, Deplazamiento SH—
5. Corrugacidn 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [slippage] H—
E. Depreszidn 12 Pulimenta de agregados 18. Hincharmienta
19. Desprendimientos de agregad .F.B_H’
TIPO |SEVERIDAD |O1 oz o3 04 (1L (115 o7 o8 o9 i0 TOTAL | DENSIDAD (VR
» 1 H 05 20 25 0.a 28
1 b 1.0 1.0 0.3 13
10 H 1.0 1.0 0.3 4
10 b 1.0 1.0 0.3 -1
11 H 1.0 4.0 5.0 1.7 23
13 H 05 1.0 1.5 05 40
13 L 1.0 1.0 0.3 =1
3 H 2.0 2.0 0.7 =1
3 5] 05 05 0.2 u}

Figura 31. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 03.

TIFO SEVERIDA| X h g LONGITUD ANCHD| AREA
e |1 H 3 41 1 1 1

1 H 2 10 1 1 1

1 H 2 1 0.5 1 0.5

1 b 1 45 1 1 1

10 H 2 26 1 u} 1

10 ] 4 21 1 u} 1

11 H 2 46 1 1 1

11 H 5 27 2 2 4

13 H 3 25 0.5 1 0.5

13 H 3 18 1 1 1

13 L 3 25 1 1 1

3 H = 32 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

Figura 32.Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 03.

Los siguientes fallos fueron identificados como de gravedad media.

e Fallos de baja gravedad. Hay fracturas longitudinales y transversales.

e Fallos de grado de severidad.
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Cifra de Ejemplar — 04

La puntuacion del PCI de la cifra UM-04 fue 38, lo que la situaba en una condicion

Sector | 00+000 - 02+050 &Y. CENTENARID- SANTA MARLA =1 = Carril | CALZADA =
B [ Diagrama |
Unidad de muestra |DU4 Area de muestra [m?] |3200 Longitud [m] Ancho (m)
Progresiva inicial |[00+600 Progresiva final |00+850 |50 B
Inspeccionado por [SANCHEZ BAUTISTA KATHERINE LESLIE e i
Fecha |20/04/2022 I =
m 542 WRC g2 PCl |38 |Pabre
Dafios FII M A
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos HOH _—
2. Exudacian 8. Grieta de reflexidn de junta 14, Cruce de via ferea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel camil/berma 15. Ahuellariento i —
4. Abultamientos y hundimientoz 10, Grietaz longitudinales p transversales 16, Deplazamiento SH—
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] HOH
E. Depresidn 12 Pulimento de agregados 18. Hincharniento
13. Desprendimientos de agregady FH—aH
TIPD |SEYERIDAD |01 o0z o3 04 05 06 o7 og 09 10 TOTAL |[DENSIDAD |¥R
» 1 H 05 20 4.0 65 22 41
10 H 1.0 1.5 25 0.s g
11 H 1.0 1.0 03 11
11 & 1.0 1.0 0.z 5
13 H 1.0 1.0 03 33
13 kA 1.0 1.0 03 158
3 H 20 20 o7 5]
3 L 1.0 1.0 03 1
3 b 05 05 02 o

Figura 33. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 04.

TIFO SEVERIDA| = g LOMNGITUD ANCHO| AREA
|1 H 5 27 2 2 4

1 H 3 25 0.5 1 0.5

1 H 3 18 1 1 1

1 H 2 2 1 1 1

10 H 1 2B 1 o 1

10 H 1 10 1.5 o 1.5

11 H 2 45 1 1 1

11 | 1 45 1 1 1

13 H 3 41 1 1 1

13 P 4 3 1 1 1

32 H 5 32 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

3 L 3 29 1 1 1

Figura 34.Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 04.
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Los siguientes fallos fueron identificados como de gravedad media.

e Fallos de baja gravedad. Hay fracturas longitudinales y

e Fallos de grado de severidad.

Cifra de Ejemplar — 05

transversales.

La puntuacion del PCI de la cifra UM-05 fue 39, lo que la situaba en una condicion

Ol d| [ % =[] W« vm]| s v
Sector | 00000 - 024050 A%, CEMTEMARIO- SANTA MARILA =] - Canil | CalZaDs I
} [ Diagrama |
Unidad de muestra ||:||:|5 Area de muestra [(m?) |200 Longitud (m] Ancho [m)
Progresiva inicial |[00+200 Progresiva final |UD+850 |50 |E
Inspeccionado por [SAMCHEZ BAUTISTA KATHERINE LESLIE hoM LD
Fecha |20/04/2022 r L
m 514 VRC |g1 PCl |33 |Pobre
Dafios FFFK
1. Piel de cocodrilo 7. Grieta de borde 13. Huecos HOH T
2. Erudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia ferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15, Ahuellamisnto i
4. Abultamientos y hundimientos 10 Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamiento SH—
A, Corrugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] =
E. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregads FBH—_'
TIPO |SE¥ERIDAD (01 02 03 04 05 06 oz [1}:] 09 10 TOTAL|DENSIDAD |VYR
» 1 H 4.0 4.0 2.0 27 M
1 2] 1.0 1.0 03| 13
10 H 1.0 1.0 0.2 4
10 2] 1.0 1.0 0.2 -1
11 H 0.5 0.5 0.2 2
13 H 1.0 1.0 03| 33
3 H 2.0 2.0 0.7 5
3 L 1.0 1.0 0.3 -1
3 t4 1.0 1.0 0.3 1]

Figura 35. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 05.
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TIPO SEVYERIDA| X h i LONGITUD ANCHO| ABEA
p 1 H 2 45 1 1 1

1 H 3 4 1 1 1

1 H 5 27 2 2 4

1 H 3 25 1 1 1

1 H 3 18 1 1 1

1 b 4 30 1 1 1

10 H 2 2B 1 0 1

10 b 1 45 1 ] 1

L H 2 1 0.5 1 0.5

13 H 2 10 1 1 1

3 H ] 3z 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

] L 3 28 1 1 1

Figura 36. Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 05.

Los siguientes fallos fueron identificados como de gravedad media.
e Fallos de baja gravedad. Hay fracturas longitudinales y transversales.

e Fallos de gravedad media.

Cifra de Ejemplar — 06

La puntuacion del PCI de la cifra UM-06 fue 30, lo que la situaba en una condicion

POBRE.
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Sector | 00+000 - 024050 AW, CEMTEMARID- SAMNTA MARLA

I

Area de muestra [m*] |[300 |

Carril | CalzaDa

B

Diagrama I

Unidad de muestra |006 Longitud (m] Ancho [m)
Progresiva inicial [01-000 Progresiva final [01+050 [50 [
Inspeccionado por |SANCHEZ BEaUTISTA KATHERINE LESLIE W:TTH_‘
Fecha [30/04/2022 — a
m |505 VRC |70 PCl |20 |Pabre
D_aﬁos ) . -~ FWE
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13. Huecos H—
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia ferrea
3. .t’-‘n.glietan?iento =1] hloq_ue_ =} De_snivel cal.ril.-"b.ema 18, .-’-‘Ahuellamin_anto %
4. Abultamientos » hundimientos 10, Grietas longitudinales v transversales 16, Deplazamienta
B, Corrugacidn 11. Parchea 17. Grieta parabdlica [zlippage] T
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19. Desprendimientos de agregads ‘F,"I 1] ]
TIPO |SEVERIDAD |01 173 03 04 05 06 07 111} 09 10 TOTAL|DENSIDAD (VR
» 1 H 05 0E 20 4.0 rAl 24| 43
10 H 1.0 1.0 0.3 4
10 b 1.0 1.0 0.3 1
iR H 1.0 1.0 03| 1
1 M 1.0 1.0 03] =
13 H 2.0 2.0 0.7 45
3 H 2.0 2.0 0.7 ]
3 L 1.0 1.0 0.3
Figura 37. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 06.
TIFDO SEYERIDA| X o LONGITUDY ANCHO| AREA
|1 H 3 41 o.E 1 0.5
1 H 5 29 2 2 4
1 H 3 25 1 1 1
1 H 2 10 1 1 1
1 H 2 1 0.5 1 0.5
10 H 2 28 1 o 1
10 ] 3 3 1 o 1
11 H 2 49 1 1 1
11 I 1 45 1 1 1
13 H 4 21 1 1 1
13 H 3 17 1 1 1
3 H 5 22 1 1 1
2 H 2 15 1 1 1
Figura 38.  Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 06.

Los siguientes fallos fueron identificados como de gravedad media.

e Fallos de baja gravedad. Hay fracturas longitudinales y transversales.

e Fallos de gravedad moderada.
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Cifra de Ejemplar — 07

La puntuacion del PCI de la cifra UM-07 fue 31, lo que la situaba en una condicion

POBRE.
Sector | 004000 - 024050 &Y. CENTEMNARIO- SANTA MARLA =] - Carril | CalZADA ==
: [ Diagrama |
Unidad de muestra |D|j? Area de muestra [m?) |3200 Longitud [m] Ancho (m)
Progresiva inicial [01+200 Progresiva final |01+250 [l |g
Inspeccionado por [SANCHEZ BAUTISTA KATHERINE LESLIE TR
Fecha |20,/04/2022 r =
m 486 VRC |53 PCl |31 |Pabre =
Dafios g o1 GTH—
1. Piel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13, Huecos H—
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de via ferrea
3. Agnetamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamiento
4. Abultamientos p hundimientoz 100 Grietas longitudinales » ransverzales 16, Deplazamiento %
5. Carugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage) =
E. Depresion 12 Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
139. Desprendimientos de agregads Fﬂ oM
TIPD |SEVERIDAD |01 o0z 1k 04 05 06 o7 o8 o9 10 TOTAL [DENSIDAD |VR
» 1 H 0.5 1.5 20 0.7 25
10 &l 1.0 1.0 0.3 -1
11 H 1.0 4.0 5.0 1.7 23
11 [ 1.0 1.0 0.3 ]
13 H 4.0 4.0 13| B8
3 H 2.0 2.0 0.7 5
3 L 1.0 1.0 0.3
3 [ 2.0 2.0 0.7 1]

Figura 39. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 07.

TIFPO SEVERIDA| X e LONGITUD ANCHO| AREA
|1 H 3 26 1.5 1 1.5
1 H 2 1 0.5 1 0.5
10 4 3 32 1 0 1
11 H 2 43 1 1 1
11 H 5 29 2 2 4
11 A 1 47 1 1 1
13 H 3 41 1 1 1
13 H 4 ey 1 1 1
13 H 3 17 1 1 1
13 H 2 10 1 1 1
3 H 5 34 1 1 1
3 H 3 15 1 1 1
3 L 3 20 1 1 1

Figura 40. Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 07.
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Se descubrio que los siguientes fallos eran graves.

e Fallos con un nivel de gravedad bajo. Grietas en direccion longitudinal y

transversal.

e Fallos de gravedad moderada. Piel de cocodrilo.

Cifra de Ejemplar — 08

La puntuacion del PCI de la cifra UM-08 fue 30, lo que la situaba en una condicion

POBRE.
Sector | 00,000 - 024050 &Y. CENTEMARID- SANTA MARIA =] . Caril | CAlZADA =]
A [ Diagrama |
Unidad de muestra |UUE Area de muestra [m?] |300 Longitud (m] Ancho (m)
Progresiva inicial |07+400 Progresiva final |01.+450 [50 |6
Inspeccionado por |S.&.NI:HEZ BAUTISTA KATHERIME LESLIE W‘F
Fecha |30,/04:/2022 o T
m |59 VRC |70 PCl |30 [Pobre SH—
Dafios FF'WI:,M—_
1. Piel de cocodilo 7. Grieta de barde 13, Huecos H—
2. Exudacian 8. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via fermea
3. Agrictamiento en blogue 9. Desnivel caril/berma 15. Ahuellamienta
4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietas longitudinales v tiansversales 16. Deplazamiento ?
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] T
B. Depresidn 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamienta
19. Desprendimientos de agregad FW
TIPO |SEVERIDAD |01 oz 03 04 1L 06 o7 og 09 10 TOTAL |DEMSIDAD (VR
» 1 H 05 1.0 1.5 1.8 4.0 8.8 29| 48
11 H 1.0 1.0 03 1M
1 il 20 2.0 0.7 g
13 H 1.3 1.3 o4 ar
13 b 20 20 0r| 24
3 H 20 2.0 07 5
3 L 1.0 1.0 03 A1

Figura 41.Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 08.
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TIPO SEVERIDA| X h g LONGITUD ANCHO| AREA
|1 H 3 41 1 1.2 1.2

1 H 5 23 2 2 4

1 H 3 26 1.5 1 1.5

1 H 2 a 1 1 1

1 H 2 1 0.5 1 0.5

11 H 2 43 1 1 1

11 | 1 45 1 1 1

11 [ 2 28 1 1 1

1= H 3 17 1 1.2 1.2

12 [l 4 21 1 1 1

1= [ 3 3 1 1 1

3 H = 35 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

Figura 42. Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 08.

Se descubri6 los siguientes fallos que eran graves.
e Fallos con un nivel de gravedad bajo. Grietas en direccion longitudinal y
transversal.

e Fallos de gravedad moderada.

Cifra de Ejemplar — 09

La puntuacion del PCI de la cifra UM-09 fue de 22, lo que la situaba en una condicion

POBRE.
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Sector | n0.000 - 02+050 A&, CENTENARIO- SANTA MARLA = Camil | Calzapa =] -
i [ Diagrama |
Unidad de muestra [003 Area de muestra [m®] |300 Longitud (m) Ancho (m]
Progresiva imicial |01+600 Progresiva final |E|1 +E50 |5EI |E
Inspeccionado por [SANCHEZ BALITISTA KATHERINE LESLIE FIH—
T
Fecha |30/04/2022 I =
m (44 VRC |73 PCl |22 [Muy Pobre
Dafios qon TR B
1. Piel de cocodrila 7. Grieta de borde 13, Huecos OH H—
2. Exudacidn 8. Grieta de reflexidn de junta 14. Cruce de wia fermea
3. Aarietamiento en blogue 9. Deznivel carmil/berma 15, Ahuellamiento
4. Abultamientos y hundimientos 10, Grietag longitudinales v rangverzales 16, Deplazamiento Iﬁﬁ
5. Cormugacion 11. Parcheo 17. Grieta parabdlica [zlippage] T
B. Depresidn 12. Pulimenta de agregadaos 18. Hinchaniento
19, Dezprendimientos de agregads Fﬁ oM
TIPD |SEVERIDAD |01 1] 03 04 05 115 o7 og 09 10 TOTAL |DEMSIDAD (VR
» 1 H 05 1.0 28 40 8.3 28| 45
10 H 20 20 s v
10 b 1.0 1.0 03 -1
11 b 1.3 13 0.4 g
13 H 1.0 1.3 14 15 5.2 17| B3
3 H 1.0 1.a 03 2
3 L 16 15 05 -1

Figura 43. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 09.

TIPO SEVERIDA| X g LONGITUD ANMCHO| AREA
e |1 H 5 29 2 2 4
1 H e 25 1.4 2 2.8
1 H 2 10 1 1 1
1 H 2 1 0.5 1 0.5
10 H 2 28 1 a 1
10 H e 15 1 a 1
10 | e e 1 a 1
11 | 1 44 1 1.3 1.3
13 H 2 45 1.5 1 1.5
13 H e 41 1.4 1 1.4
13 H 4 ) 1 1 1
13 H e 17 1 1.3 1.3
3 H 5 32 1 1 1

Figura 44. Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 09.

Los siguientes fallos fueron identificados como de cierta gravedad.
e Fallos con nivel de severidad bajo.

e Fallos con un grado moderado.
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Unidad de Muestra — 10

La puntuaciéon PCI de la UM-10 fue de 28, lo que indica que est4 en estado pobre.

Sector | 00+000 - 02+050 &Y. CENTEMARID- SANTA MARLA

=] ]

Carril | CALZADA

= -]
|

B [ Diagrama
Unidad de muestra |U‘|U Area de muestra [m?] |200 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva imicial |01+200 Progresiva final |D1 +850 |50 |E
Inspeccionado por |SaNCHEZ BAUTISTA KATHERINE LESLIE W‘I TH
Fecha |20/04/2022 I H—
m |56 ¥RC |72 PCl |23 |Pabre
Dafios T‘FWE
1. Piel de cocodiila 7. Grigta de baorde 13. Huecos H—
2. Exudacion 8. Grieta de reflexion de junta 14, Cruce de via ferrea
3. Agrietamiento en blogue 9. Desrivel camil/berma 15, dhuellamiento
4. Abultariientos » hundimientos 10, Grietas longitudinales y transversales 16, Deplazamiento %
5. Corugacian 11. Parcheo 17. Grieta parabolica [zippage] T
E. Depresion 12. Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
18, Desprendimisntos de agregads 1 0M
TIPO |SEVERIDAD |01 o2 03 04 05 1133 o7 11} 09 10 TOTAL|DENSIDAD |WH
» 1 H 05 1.0 1.3 14 4.0 8.z 27| 45
10 5l 1.0 1.0 0.3 -1
11 H 1.4 1.4 05| 14
11 &l 1.0 1.0 03 [
13 H 05 20 25 0e| 45
3 H 20 20 0.7 o]
3 L 1.0 1.0 0.3 1

Figura 45. Generacion de informacion en el programa EvalPav para muestra 10.

TIFO SEVERIDA| X g LONGITUD ANCHO| AREA
1 H 5 23 2 2 4

1 H 3 25 1.4 1 1.4
1 H 2 10 1 1 1

1 H 2 1 0.5 1 0.5
10 [ 3 3 1 0 1
11 H 2 43 1.4 1 1.4
11 M 1 45 1 1 1
13 H 4 iy | 1 1 1
13 H 2 28 0.5 1 0.5
13 H 3 17 1 1 1

3 H 5 32 1 1 1

3 H 3 15 1 1 1

3 L 3 30 1 1 1

Figura 46. Tabla de clasificacion de atributos Los siguientes fallos fueron identificados

como de cierta severidad.
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e Fallos con una probabilidad que acontezca bajo. Hay fisuras longitudinales y

transversales

e Fallos con una probabilidad que acontezca medio.

Cifra de Ejemplar — 11

La puntuaciéon PCI de la UM-11 fue de 26, lo que indica que esta en estado pobre.

Sector | 00,000 - 024050 &Y. CENTENARID- SANTA MARIA -] J Carril | CalZaDa | J
] | Diagrama |
Unidad de muestra |U11 Area de muestra [m?] 300 Longitud (m) Ancho (m)
Progresiva inicial [02+000 Progresiva final ||32+D5U |5D |5
Inspeccionade por [SANCHEZ BAUTISTA KATHERINE LESLIE T
Fecha |30:/04/2022 r H
m |532 VRC |74 PCl |25 |Pabre
Dafios FFWE
1. Piel de cocodiilo 7. Grieta de borde 13 Huecos T
2. Ewudacian 2. Grieta de reflexion de junta 14. Cruce de via femea
3 Agrietarienta en blague 9. Deznivel caril/berma 158. Ahuellamienta %
4, Abulkamientos v hundimientoz 10, Grietas longitudinales v trangverzales 16, Deplazamiento
5. Cornugacicn 11. Parcheao 17. Grieta parabdlica [zlippage) L
E. Depresion 12, Pulimento de agregados 18. Hinchamiento
19, Desprendimientos de agregads 1 0M
TIPD |SEVERIDAD |01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 TOTAL | DEMSIDAD (¥R
» 1 H 20 1.8 40 7.8 25| 44
10 b 1.0 1.0 03| -
1 H 30 3.0 1.0 18
ih b 1.0 1.0 03| &
13 H 20 1.2 3.2 11| 53
3 H 1.0 1.0 03| 2
3 L 1.0 1.0 03|

Figura 47. Generacion de informacion en el programa EvalPav para el ejemplar 11.
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TIFO SEVYERIDA| X h LONGITUD  ANCHO| AREA
|1 H 3 41 1 1 1
1 H 5 23 2 2 4
1 H 2 10 1 1 1
1 H 2 1 1.6 1 1.E
10 kA 3 3 1 0 1
11 H 2 43 1 1 1
11 H 2 28 1 1 1
11 H 3 25 1 1 1
11 kA 1 45 1 1 1
132 H 4 £ 1 1 1
13 H 3 17 1 1 1
132 H 3 15 1.2 1 1.2
3 H 5 32 1 1 1

Figura 48.Tabla de clasificacion de atributos para el pavimento del ejemplar 11.

Los siguientes fallos fueron identificados como de cierta severidad.

e Fallos con una probabilidad que acontezca baja. Hay fisuras longitudinales y

transversales

e Fallos con una probabilidad que acontezca medio. Craqueo por fatiga / Craqueo en

bloque /Fisuras longitudinales y transversales.

4.2. Contrastacion de hipotesis

Resultado: Hipotesis general.

El estado de la Avenida Centenario, perteneciente a la jurisdiccion de Santa Maria,

Huaura, perteneciente al area departamental de Lima, se determindé mediante la valuacioén

Exterior del hormigon asfaltado utilizando tecnologia PCl y el programa Evalpav.
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EVALUACION DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA AVENIDA CENTENARIO EN EL DISTRITO DE SANTA
MARIA-2021

004000 04200 OO04400 OO+600 0048200 O01+000 014200 014400 014600 014800 024000

PROGRESIVA

Figura 49. Resultados del PCI en cada cifra de ejemplar.

Tomando en consideracion aquellos resultados logrados del estudio utilizando la
metodologia de evaluacion de superficies PCI como también el apoyo del software EvalPav,
para determinar el PCI del hormigén asfaltado, En definitiva, podemos mencionar que la
hipotesis general es apoyada, permitiendo determinar la condicion de la Av. Centenario

perteneciente a la jurisdiccion de Santa Maria.

Resultado: Hipotesis especifica 1.

Tomando aquellos principios de valuacion del enfoque PCI ayudan a definir la situacion
en el que se encuentra el hormigon asfaltado en la Av. Centenario perteneciente a la jurisdiccion

de Santa Maria. Los indicadores del enfoque PCI.
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a) Tipo o clase de falla.

Tabla 6.

Tipos de desperfectos encontradas en el hormigon asfaltado de estudio.

TIPO DE FALLA
Craqueo por fatiga
Craqueo en Bloque

Fisuras longitudinales
y transversales
Parcheo
Huecos

Nota: desperfectos encontrados en el hormigon asfaltado

Posteriormente se muestra una tabla de la proporcion de defectos descubiertos en base
a la tabla que contiene los defectos encontrados. Sélo se descubrieron 5 de los 19 defectos,

siendo la piel de cocodrilo la de mayor proporcion y la de parches la de menor.

PORCENTAIJE DE FALLAS ENCONTRADAS

35.00%
29.24%
30.00%
S 25.00% )1 645 23.39%
W 20.00%
< ’ 15.20%
= 0
= 1500% 10.53%
& 10.00%
&
O 5.00% I
0.00% ™ L LI u
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

FALLAS EXISTENTES

Figura 50. Porcentaje de fallas encontradas en el pavimento de estudio.

b) Severidad

En relacion con esta medida, Mencionaremos los tres niveles de gravedad que se
identificaron: leve, media y alta, que también son identificado en el idioma inglés como low,

medium y hard. Cuyas proporciones para cada clase de gravedad fueron lo siguiente:
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Tabla 7.

Porcentaje de severidad encontrados.
PORCENTAJE DE SEVERIDAD

SEVERIDAD PORCENTAJE
Low 9,68%
MEDIUM 20,65%
HARD 69,68%

Fuente: Elaboracién propia

¢) Extension

De acuerdo con la técnica, la extension de las fallas varia en metros cuadrados para las
fallas con extension superficial, se identificardn como metro lineal en aquellos desperfectos
que contengan una sola magnitud o dimension, con respecto a aquellas que contengan otras

unidades sera para los vacios.

Tabla 8.

Extension de las Longitudes de Cifras de Ejemplares Asfaltadas encontradas.

N° TIPO DE FALLOS Und EXTENSION
1 Craqueo por fatiga m? 71.5
2 Exudacion m’

3 Craqueo en Bloque m? 35.6
4  Craqueos y Hundimientos m?
5 Corrugacién m?
6  Depresion m?
7 Fisura de Borde m
8  Fisura de Reflexion de junta m
9 Desnivel Carril / Berma m

10 Fisuras Longitudinales y Transversales m 18
11 Parcheo m’ 31.6
12 Pulimiento de Agregados m?

13 Huecos und 26,7

14 Cruce de via férrea m?

15  Ahuellamiento m?

16  Desplazamiento m?
17 Fisura Parabdlica m?
18  Hinchamiento m?
19 Desprendimiento de Agregados m?

Nota: Area de fallo de Cifras de Ejemplares Asfaltadas encontradas.
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Por lo tanto, la hipdtesis particular nimero 1 fue resuelta como valida, dado que fue

factible identificar aquellos factores de valoracion con sus respectivos inventarios, que seran

utilizados evaluando el estado de conservacion de los pavimentos.

Resultado: Hipdtesis especifica 2.

La evaluacion del PCI permite establecer la situacion en la que se conserva el

pavimento con mezcla bituminosa en la Av. Centenario perteneciente a la jurisdiccion de Santa

Maria. Cuando computamos el PCI del pavimento en promedio, resulta 34 con veracidad

POBRE.
EVALUACION DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA CENTENARIO EN EL DISTRITO DE SANTA MARIA-2021
NETODO ESTANDAR DE EVALUACION DEL INDICE DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO
CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
ASTI D 6433 (2003)
TRAND: 00+000 - 02+050 / CARRIL CALZADA
AREA UNIDAD PROGRESIVA INDICE DE CONMEION DEL PAVIMENTQ
N () LE m Yoo PCI CLASIFICACION ¥ ESCALA DE MEDIDA
MUESTREQD INICIAL - FINAL
0 w0 001 D000 - 004050 83 B2 48 | Requizr Bl —
02 w0 0z D20 - 0250 85 8 B | Fobre
02 w0 o D0H40D - 004450 85 8 a7 | Pobre ——
0 W0 004 D00 - 050 54 [ % | Fobre
05 3000 005 O0+800 - O0+BRD g1 &1 k] Pobre My Bueno
% w0 006 04000 - 014050 X i) 0| Fobre
[ W0 o7 D200 - 014250 43 [ 3| Fobre Bueno
0 00,0 008 D1+400 - 014450 80 T 0| Pobre
] o s 014600 - 014650 44 7 2| Muy Pobre Regilat
10 W0 10 D+300 - 014850 57 7 % | Fobre .
nhre
1 00,0 [T D000 - 024050 53 T % | Potre
PROMEDIO 1 | Pobre Moy Pobe
i g Colapsaio
) R
Figura 51. Clasificacion del pavimento con mezcla bituminosa de la Av. Centenario

localizado en la jurisdiccion de Santa Maria segun resultados del PCI.

Fuente: Elaboracion propia.
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Los porcentajes resultantes fueron el 9,68% con gravedad LIGERA, el 20,65% con

gravedad MEDIA y el 69,68% con gravedad ALTA.

Tabla 9.

Porcentaje de severidad encontrados.

PORCENTAJE DE SEVERIDAD
SEVERIDAD PORCENTAJE
LIGERA 9,68%

MEDIO 20,65%

ALTO 69,68%

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la hipotesis especifica 2 se determin6 que se prueba la veracidad del
enunciado ya que al analizar el significante PCI en los ejemplares se pudo determinar la

situacion en la que se conserva el pavimento.

Resultado: H.E3.

Condicion del pavimento.

Al apreciar el hormigon asfaltado en la Av. Centenario localizado en la jurisdiccion de
Santa Maria nos permite determinar la situacion en el que se encuentra. Cada muestra de
pavimento analizada contribuye al promedio de las 11 muestras, lo que permite un analisis
preciso del estado de conservacion de toda la calle. Esto se debe a que conocer el estado de

cada seccion de la muestra proporciona una vision directa del estado general de la calle.
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TRAMO: 00+000 - 02+050 AV. CENTENARID- SANTA MARLA | CARRIL CALZADA
AREA UNICAD PROGRESIVA
N () DE m VoG PCI CLASIFICACION
MUESTREQ IMICIAL - FIMAL
o 300,0 001 0000 - OD+DED 6.3 &2 48 Regular
02 300,0 002 004200 - OD+250 8.5 B 18 Fobre
03 300,0 003 DO+400 - D0+450 8.5 &3 a7 Pobre
04 00,0 004 D+B00 - OD+650 8.4 82 18 Pobre
05 300,0 005 O0+800 - OD+B5D 6,1 i) ki) Pobre
05 300,0 005 01+000 - O1+05D 6, 0 0 Pobre
o7 300,0 007 014200 - 014250 43 89 3 Pobre
08 300,0 008 D1+400 - D1+450 8.0 i 0 Pobre
09 00,0 009 014800 - 014850 44 78 2 Muy Fobre
10 300,0 010 01+800 - O1+85D 5T T2 28 Pobre
300,0 01 02+000 - 02+05D §,3 T4 26 Pobre
PROMEDIO M | Pobre
Figura 52. Tabla de Clasificacion del pavimento con mezcla bituminosa de la Av.

Centenario perteneciente a la jurisdiccion de Santa Maria seglin resultados del PCI.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalmente se obtuvo como conclusion que toda la carretera tiene un PCI de 34 y se

encuentra en estado MUY MALO el 9,09% de las veces, MALO el 81,81% de las veces, y

REGULAR el 9,09% de las veces. Tras analizar el estado del pavimento de cada una de las 11

muestras, se determin6 que hoy en dia la situacion del pavimento con mezcla bituminosa es

POBRE.
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CAPITULO V
DISCUSION

5.1. Discusion de resultados

Aquel pavimento flexible perteneciente a la Av. Centenario en la zona de Santa Maria
generd un PCI con puntuacion 34, que segun el orden clasificacion del procedimiento PCI
se halla en una situacion POBRE. En consecuencia, requiere de medidas de mantenimiento
correctivo, las cuales fueron similares a estudios realizados anteriormente como el de
Coripuna & Huanacchiri (2019) en el estudio de investigacion que realiz6é una valuacion
exterior del hormigén asfaltado o con mezcla bituminosa con el sistema PCI cuyo
proposito fue establecer en como se encontraba el estado de conservacion en la Avenidas
Manuel Gonzales Prada, Venus y El Trébol, donde consiguié un resultado con un (PCI) de
"25" que es un estado pobre y present6 15 clases de fallos.

La ruta fue evaluada con éxito utilizando el enfoque PCI en la tesis de Medina & Mueras
(2021). En la citada tesis, se determino que la muestra del primer segmento de la carretera,

indic6 un mal estado con la necesidad de restauracion. El segundo tramo de la carretera
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indicd que su estado es satisfactorio y requiere un mantenimiento periddico, mientras que
en el tercer tramo indicd que su estado es malo y requiere una rehabilitacion.; ademas, se
evalud la muestra para determinar el grado de deterioro segun el tipo de falla, lo que deja
claro que, antes de realizar cualquier mejora, se debe determinar el estado del pavimento.
Con respecto a esta tesis, se demuestra que el pavimento debe ser evaluado adecuadamente
antes de realizar o planificar una renovacion de la capa de rodadura con mezcla bituminosa
para presentar el disefio que sea facultativamente el madas practicable y accesible
financieramente. Los resultados del estudio en cuestion siguieron el mismo enfoque de
evaluacion del pavimento, aportando datos cruciales sobre el proceso de evaluacion y

determinar su estado actual.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

> Utilizando EvalPav, ayudo a lograr establecer, mediante una evaluacion visual
de la Avenida Centenario en la zona de Santa Maria, que la parte que se tom6 como
muestra tenia un PCI de 34, lo que la clasifica como una capa de rodadura con mezcla
bituminosa POBRE.

> Utilizando 11 unidades de muestra y los métodos adecuados, efectuamos el PCI
con la intension de la estimacion superficial del pavimento asfaltado con mezcla
bituminosa donde se encuentra la Av. Centenario en la zona de Santa Maria.

> Se reconocié la degradacion del pavimento, y se descubrieron cinco de las
diecinueve fallas enumeradas en la guia del PCI, incluyendo agrietamiento o cuarteo en

bloque, grietas longitudinales, parches y vacios.
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> El fundamento que precisara el nivel de conservacion del hormigon asfaltado
con mezcla bituminosa es el examen de cada muestra arrojé que existen 5 clases de
fallas como parametros, cada una con tres grados de severidad (leve, moderada y
severa) y longitudes variables.

> En conclusion, acerca del método PCI, se determino que es confiable y preciso
al momento de llevar a la practica la apreciacion exterior del hormigoén asfaltado con
mezclas bituminosas, porque identifica las fallas existentes y, segun la normativa, es
posible plantear una reparacion o recuperacion al pavimento con base en el PCI que

genera para mejorar la preservacion del mismo.

6.2. Recomendaciones

> Considere la posibilidad de utilizar EPP y accesorios de seguridad en futuras
investigaciones que utilicen la técnica PCI, ya que, mientras se recogen las mediciones
en el campo, el trafico podria imposibilitar la actuacion, lo que daria lugar a una serie de
percances.

> En primer lugar, mientras se recogen los datos sobre el terreno, el evaluador
debe instruirse sobre las caracteristicas identificadas por la PCI de cada fallo, ya que su
apariencia visual podria ser idéntica y, sin embargo, variar en detalles minasculos.

> Esta investigacion solo se refiere a la fecha en que se publico, ya que el estado
del pavimento se deteriorara con el tiempo debido al desgaste que sufte.

> Si el mantenimiento de las carreteras investigadas u otras se realiza, se
recomienda que la divisiéon administrativa o municipio al cual pertenece adopte la

metodologia de la pesquisa realizada como un modelo con la finalidad de estandarizar la
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administracion del PCI utilizando la aplicacion EvalPav, que ha demostrado ser bastante
efectiva.

> Si se realiza el mantenimiento de los caminos investigados o de otros caminos,
se requerira mas investigacion (como mecanica del suelo, trafico, topografia, etc.), ya
que la investigacion actual se limita a un diagnostico superficial para determinar donde

y qué se necesita para reparar o reconstruir la carretera.
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ANEXOS
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

“EVALUACION DE LAS FALLAS ESTRUCTURALES DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AVENIDA CENTENARIO EN EL DISTRITO DE SANTA MARIA-2021”

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSION METODOLOGIA
Problema General Objetivo General Hipotesis General i Parame.t’ros de Nivel: Descriptivo
evaluacion
(Cual es la evaluacion de las | Determinar el estado de | Al efectuar la evaluacion superficial | Variable X1: Tipo: Aplicado
fallas estructurales del pavimento | conservacion con la evaluacion de | de pavimentos flexibles mediante el | Evaluacion en Disefio: No E mental
flexible, para conocer el estado de | las  fallas  estructurales  del | método (PCI) y el Software | fallas - Fallas del 2lseno: No Experimenta
conservacion de la  Av. | pavimento flexible de 1la Av. | EvalPav, se determina el estado de | estructurales pavimento Enfoque: Cuantitativo
Centenario, Santa Maria-2021 | Centenario, Santa Maria-2021, | conservaciéon de la  avenida | del pavimento | asfaltado Poblacién: P | trabai
mediante el método PCI? mediante el método (PCI) y el | Centenario en el Distrito de Santa | flexible —oplacion:  rafa - ¢l 1rabajo
Software EvalPav. Maria-2021. investigativo se admitird la
Problemas Especificos Avenida Centenario en la
. , Objetivos Especificos Hipétesis Especificos jurisdiccion de Santa Maria-
(De qué manera los parametros .
., . , . . , 2021, ya que el tramo a estudiar
de evaluacion de las fallas | Identificar los parametros de | Al identificar los parametros de . loneitud de 2050
estructurales segun la | evaluacion de las fallas estructurales | evaluacion de las fallas estructurales tene uha fongt © m-
metodologia PCI se relacionan | segun la metodologia PCI para | del pavimento flexible segin la Muestra: Al emplear el método
con el estado de conservacion del | conocer el estado de conservacion | metodologia PCI se conoce el estado PCI se va a dividir el tramo de
pavimento flexible de la Av. | del pavimento flexible de la Av. | de conservacion de la avenida | Variable X2: estudio en Unidades de Muestra;
Centenario, Santa Maria-2021? Centenario, Santa Maria-2021. Centenario en el distrito de Santa | Método PCI las cuales, deben cumplir con lo

(Cual es el PCI, para conocer el
estado de conservacion del
pavimento flexible de la Av.
Centenario, Santa Maria-2021?

(Cual es la condicion de todas las
muestras para conocer su estado
de conservacion del pavimento
flexible de la Av. Centenario,
Santa Maria-2021?

Calcular el PCI, para conocer el
estado de conservacion  del
pavimento flexible de la Av.
Centenario, Santa Maria-2021.

Determinar la condicion de todas las
muestras para conocer el estado de
conservacion del pavimento flexible
de la Av. Centenario, Santa Maria-
2021.

Maria-2021.

Al calcular el PCI se conoce el
estado de conservacion  del
pavimento flexible de la avenida
Centenario en el distrito de Santa
Maria-2021.

Al establecer la condicion de todas
las muestras se conoce el estado de
conservacion del pavimento flexible
de la avenida Centenario en el
distrito de Santa Maria-2021.

- Pardmetros de
evaluacion.

- Calculo del PCI.

- La condicion de
capa asfaltica de
todas las muestras
medidas.

siguiente, para carreteras con
capa asfaltica que posee 7.30 m
como anchura inferior, su Rango
del area se encuentra entre: 230.0
+93.0 m2.

Items:

Nivel de Severidad Bajo (L)
Nivel de Severidad Medio (M)
Nivel de Severidad Alta (H)

Software: EvalPav
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ANEXO 2: FICHA DE DATOS

HOJADE DATOS DE ESTUDIODE LA CONDICION SUPERFICIAL DE PAVIMENT O CROQUIS:
FLEXIBLE PARA UNIDAD DE MUESTRADE LA AVENIDA (ENTENARIOEN EL DISTRITO
DE SANTA MARIA
METODO PAVEMENT CONDITION INDEX (PCT)
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOSEN VIAS DE PAVIMENTO FLE XIBLE
EVALUADORA:  |SANCHEZBAUTIST AKATHE RINE LE SLIE
UNIDAD DE MUESTREQ: SECCION:
TRAMO: INSPEC. POR:
AREA DEPRUEBA: FECHA:
1.Biel de Cocodsilo § Agtistamisnto Reflejo de Juntas 15 Ruteo SEVERIDAD
1 Edacion o Sangrado 9. aida Externa de Via/ Hombrera 16 Enpellonss LOW (BAJA) L
3 Agrietamizri n Bloque 10 Agtietaniznto Long, y Trats. 17 Agriemisnio MEDIM Y
4 Bombeo v Hundimierto 11 Parclades Media Lura (MEDLY)
5 Corrugacicn 12 Agregados Pulidos BPrombemncia  [HIGH (ALTY) H
6 Depresiones 13 Backhes 19 Itemperismo
7 Asrictamieno e Bordss 14 Cruce ée Ferrocarr] Rango PCI % | Gt | Estado
DENSIDAD | -0 Falla
SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL " VALOR DEDUCIDO 15 My
%40 Malo
4155 Regular
G610 Buend
7185 My Bugno
&-100 Excelenta
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ANEXO 3: PANEL FOTOGRAFICO

R

{ //'
Ui /

Nota: toma de medida del pavimento en su anchura.

Nota: Cuantificacion del largo del pavimento por unidad de prueba.
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Nota: Identificacion del agrietamiento por fatiga.
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Nota: Identificacion del agrietamiento en bloque del pavimento.
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