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RESUMEN

Esta tesis al que se le denomino “Evaluacion del pavimento flexible mediante el método del
PCI de la avenida Mercedes Indacochea, distrito de Huacho, 2022 tiene el principal objetivo
de llevar a cabo la evaluacion superficial del pavimento de la via mencionada, haciendo la
aplicacion del método Indice de Condicion de pavimentos (PCI), esto es con la finalidad de
Ilegar a saber en qué estado esté el pavimento existente.

El método utilizado conforme al tipo de disefio de investigacion viene a ser aplicado, de
caracter no experimental - transversal. EI nivel viene a ser descriptivo y con enfoque

cuantitativo.

En cuanto a los resultados que se obtuvo de las 07 unidades de muestreo evaluadas, la falla
que predominé fue el Parcheo de Severidad Baja con un 41.08%, en segundo lugar
encontramos el Parcheo de Severidad Media con un 29.41%, luego encontramos las Grietas
Longitudinal y Transversal de Mediana Severidad con un 12.52%, y finalmente encontramos

el Desnivel Carril/Berma de Mediana Severidad con 3.7%.

Se determind que, empleando los procedimientos del PCI, luego de identificar cada
parametro a evaluar, estableciendo el indice de condicidn, asi como también hallando la
condicion en la que se encuentra el pavimento, podemos llevar a cabo la evaluacion
superficial de este pavimento y asi conocer en qué estado se encuentra la via. Al evaluar
superficialmente nuestro pavimento con el método del PCI, llegamos a la conclusion que el
estado en el que se conserva la Av. Mercedes Indacochea, desde el Km 0+868 hasta el Km
1+308, es “Malo” arrojando un PCI de 35.30.

Palabras claves: Evaluacion del pavimento flexible, indice de Condicién de pavimentos
(PCI), fallas.



ABSTRACT

This thesis, which was called “Evaluation of the flexible pavement using the PCI method of
Mercedes Indacochea Avenue, Huacho district, 20227, has the main objective of carrying
out the surface evaluation of the pavement of the aforementioned road, making the
application of the Pavement Condition Index (PCI) method, this is with the purpose of

knowing what condition the existing pavement is in.

The method used according to the type of research design is to be applied, of a non-
experimental - cross-sectional nature. The level becomes descriptive and with a quantitative

approach.

Regarding the results obtained from the 07 sampling units evaluated, the failure that
predominated was the Low Severity Patching with 41.08%, in second place we found the
Medium Severity Patching with 29.41%, then we found the Longitudinal Cracks and
Transversal of Medium Severity with 12.52%, and finally we find the Lane/Berm Grade of
Medium Severity with 3.7%.

It was determined that, using the PCI procedures, after identifying each parameter to be
evaluated, establishing the condition index, as well as finding the condition in which the
pavement is located, we can carry out the surface evaluation of this pavement and thus Know
what state the road is in. By superficially evaluating our pavement with the PCI method, we
came to the conclusion that the condition in which Av. Mercedes Indacochea is preserved,
from Km 0+868 to Km 1+308, is “Bad” yielding a PCI of 35.30.

Keywords: Evaluation of flexible pavement, Pavement Condition Index (PCI), failures.



INTRODUCCION

La presente tesis, nos muestra como evaluar la superficie de un pavimento flexible en una
zona urbana empleando la metodologia del PCI, que en este caso se llevd a cabo en la avenida
Mercedes Indacochea; del distrito de Huacho — Huaura — Lima, abarcando el tramo que inicia
en el Km 0+868 y finaliza en el Km 1+308. Todo esto con la finalidad de saber cuél es el

estado en el que se halla actualmente el pavimento de dicha avenida.

Hoy en dia existen muchos métodos para la evaluar un pavimento, no obstante, no hay una
metodologia que se haya impuesto de forma reglamentaria y es por ello que generalmente
no se efectlian estudios previos, que vienen a ser importantes para la disposicion de planes
con respecto al mantenimiento, la rehabilitacion y el mejoramiento de las vias; ademas que
produzcan efectos factibles y que funcionen en cuanto a lo econémico, y asi poder descubrir
a tiempo los dafios que, de no tomarse las medidas adecuadas cuanto antes, esto solo

produciria un costo mucho mayor en su posterior reparacion.

La importancia de esto es conseguir resultados con objetividad, que sean analiticos y de la
actualidad, de tal forma que, sea utilizado por la entidad correspondiente de manera que
pueda guiarse y precisar las politicas y un plan de intervencion vial, con el propdsito de que
estas tacticas, sean inversiones con eficiencia y eficacia ante el reducido financiamiento

publico.

Este estudio se realiza en la Av. Mercedes Indacochea que esta localizada dentro del distrito
de Huacho, provincia de Huaura, region Lima. Esta via consta de 2.850 Km. De las cuales
se realizd la evaluacién a un determinado tramo que comprende 0.440 Km, que va desde
0+868 Km (cruce con la Av. Baltazar P de la Rosa) a 1+308 Km (cruce con la Av.

Amazonas).
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Av. Mercedes Indacochea — Huacho
Km 0+868 al Km 1+308
Muestra: 0+440 Km

Figura 1: Ubicacién geografica de la muestra de 0.440 Km

Fuente: Google Maps

Aplicaremos la metodologia mencionada en la avenida Mercedes Indacochea, en el tramo
que se da a partir del Km 0+868, donde se encuentra la interseccion con la Av. Baltazar P.
De La Rosa, hasta el Km 1+308, donde finalizamos encontrando la interseccion con la Av.

Amazonas. Dicho tramo a evaluarse comprende las siguientes coordenadas:

- Inicio: ESTE: 214,835.69 m
NORTE: 8, 769,208.48 m.

- Fin: ESTE: 214,792.19 m
NORTE: 8, 768,809.62 m.



CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Diariamente, en el Per( podemos ver que nuestras carreteras se tifien de sangre por los
accidentes, es por ello que la seguridad en nuestras vias es importantisimo, y en general,
esta tasa de mortalidad ocurre a causa de las malas condiciones de los pavimentos, por

efecto de su uso diario y su desgaste inevitable.

En el caso de Huacho, no esta lejos de estos desafortunados acontecimientos en sus vias;
las autoridades encargadas se muestran indiferentes ante esta problematica, y en
consecuencia a ello, no se le brinda la seguridad, el confort ni la comodidad

correspondiente a los usuarios y conductores de nuestra localidad.

De cualquier modo, desde una perspectiva Técnica profesional, la carpeta asféltica tiene
que responder de manera favorable con un comportamiento eficiente reduciéndose al
minimo las fallas, baches, fisuras, entre otras anomalias que perjudiquen la carpeta de
asfalto, que alcance una condicién favorecedora para el transito vehicular.
Indistintamente del conservar, mantener y rehabilitar la via. La forma como se disefia y
estructura con los conocimientos técnicos profesionales del ingeniero, posibilita la
duracion, la confianza y nos garantiza muchos afios de vida util, del mismo modo el

rendimiento.

Puesto que, existen diversas metodologias que posibilitan proyectar a posteridad un
pavimento, estos concuerdan en que, si se realiza la adecuada evaluacién de la condicion
que tiene actualmente, se sabra en qué estado esta dicho pavimento, por lo que se obtendra
una proyeccion precisa, por lo tanto, en este caso voy a emplear la metodologia
estandarizada mediante la norma ASTM D6433-18, con las siglas PCl (Pavement

Condition Index).

Aplicaré dicha metodologia en la avenida Mercedes Indacochea, al tramo que comprende
entre la Av. Baltazar P. De La Rosa hasta la interseccion con la Av. Amazonas, la cual
viene a ser la via principal de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién;
donde podemos visualizar fallas en su carpeta asfaltica, originando congestion de los

vehiculos, incomodidad en el conductor y peatones, entre otras molestias. El desarrollo
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de esta tesis se hizo basdndose en evaluar superficialmente el pavimento flexible usando

el método PCI en la avenida Mercedes Indacochea, Huacho - Huaura — Lima.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1  Problema general.

PG: ¢(Como determinamos la evaluacion del pavimento por medio de la

metodologia PCI, en la Av. Mercedes Indacochea, distrito de Huacho, 2022?

1.2.2  Problemas especificos.

PE1l: ;Como determinamos las unidades de muestra en la Av. Mercedes

Indacochea?

PE2: ;Como efectuamos la evaluacion de las fallas por medio del Método
PCI?

PE3: ¢Cuales son las fallas de mayor severidad y con mayor frecuencia que

presenta el pavimento?

1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general.

OG: Determinar la evaluacion del pavimento por medio de la metodologia
PCI, en la Av. Mercedes Indacochea, distrito de Huacho, 2022.

1.3.2  Objetivos especificos.

OE1: Determinar las unidades de muestras en la Av. Mercedes Indacochea
OEZ2: Efectuar la evaluacion de las fallas por medio del Método PCI.

OE3: Identificar las fallas de mayor severidad y con mayor frecuencia que

presenta el pavimento.

1.4 Justificacién de la investigacion



Justificacion por conveniencia.

Esta tesis pretende evaluar el pavimento de la Av. Mercedes Indacochea, distrito de
Huacho, empleando la Metodologia del PCI, ya que es de mucha importancia para el
conocimiento de un ingeniero civil, analizar las fallas que presenta y conocer en que

condicién se encuentra.

Justificacion Practica.

Es necesario conocer las fallas que presente la avenida mencionada, ya que tiene
como consecuencia para los transportistas que sus llantas se desgasten y el deterioro
del vehiculo, provocandoles costosas reparaciones, todo esto debido al mal estado del

pavimento que salta a simple vista a lo largo de la via.

Justificacion tedrica.

Esta investigacion sirve como una herramienta importante para la ampliacion y
profundizacion de los conocimientos ya reconocidos de la carrera de ingenieria civil

con respecto a las problematicas sociales de nuestro distrito.

Justificacion Social.

Con esta investigacion se podra conocer en qué estado se encuentra la via y con ello
plantear soluciones para la mejora de su pavimento, de este modo, disminuir los dafos
que sufren al transitar los vehiculos, beneficiando a la poblacion y principalmente a

los transportistas.

1.5 Delimitaciones del estudio



1.5.1 Delimitacion espacial.
Este estudio fue realizado en la avenida Mercedes Indacochea, distrito de Huacho,
provincia de Huaura, region Lima.

1.5.2 Delimitacion temporal.

Esta investigacion fue realizada desde septiembre hasta octubre del 2022.

1.5.3 Delimitacién social.

La presente tesis involucré a los habitantes de la avenida Mercedes Indacochea.

1.6 Viabilidad del estudio
1.6.1 Técnica.

Esta investigacion al ser de caracter técnico, los estudiantes de la carrera de
ingenieria civil, que lleven cursos de caminos y pavimentos, la pueden aplicar en el

proceso de su formacion profesional.

1.6.2 Operativa.

Su viabilidad es operativa ya que existen los recursos humanos disponibles para
realizar el proyecto que posteriormente, mediante un expediente técnico, la entidad

correspondiente puede materializarlo y puede ser utilizado una vez que se instale.

1.6.3 Financiera.

Esta investigacion tiene viabilidad financiera, ya que dispone con un presupuesto

autofinanciado por el investigador, encargado del estudio.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

211

Investigaciones internacionales.

Lozano & Tabares (2005), en el estudio titulado “Diagndstico de via
existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva mediante pardmetros
obtenidos del estudio en Fase | de la via de acceso al barrio Ciudadela del Café-
Via la Badea”, fue respaldada por la Universidad Nacional de Colombia. El fin
de su investigacion es exponer y hacer una comparacion de los resultados que se
obtuvo luego de evaluar los diferentes métodos utilizados para el disefio
estructural del pavimento que se requiere conforme a la demanda del transito
vehicular, y determinar cual es la estructura més favorecedora a utilizar
conforme al minucioso andlisis de los distintos métodos y condiciones que
existen y se proyectan en el nuevo pavimento. Este estudio presenta un disefio
que es no experimental y de tipo aplicada. Su muestra consta de 1.8 Km, lo que

finalmente arrojé un PCI de 90, concluyendo que el estado de la via es excelente.

Miranda (2010), en la investigacion denominada “Deterioro en pavimentos
flexibles y rigidos”, estd respaldada por la Universidad Austral de Chile. Su
investigacion tiene como objetivo reconocer las fallas que posee el pavimento
flexible y también el rigido, y asi dar con la solucion a fin de poderlos conservar
y rehabilitar, a un costo reducido y logrando resultados eficientes y factibles.
Visualizamos un nivel de investigacion descriptivo y de tipo basico. Finalmente
concluye sefialando que aun no se logra tener la cultura de conservar nuestras
vias y que nos genera un menor costo conservarla que repararla, puesto que se
ahorrarian millones con respecto a presupuestos. Para el mantenimiento de los
pavimentos se necesita gente capacitada para hacer el trabajo, que tenga los
conocimientos que competen al mantenimiento de las vias. Al hacer una
inspeccion frecuente y minuciosa, garantiza el uso adecuado del dinero que se
destine a esto. Debido a que reparar el pavimento es muy necesario, se debe de

realizar a la brevedad posible, puesto que diariamente se va deteriorando mas.



2.1.2

Es necesario identificar lo que ocasiona que el pavimento se dafie, con el fin de

ejecutar una correcta reparacion, de tal modo que se previene reincidencias.

Ceron (2006), en el estudio denominado “Evaluacién y Comparacion de
Metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de Via en Pavimento Flexible y
Rigido de la Via: Museo Quimbaya — Crq Armenia Quindio (Pr 00+000 — Pr
02+600)”, tiene respaldo de la Universidad Nacional de Colombia. Dicha
investigacion emplea los Métodos VIZIR y PCI con el fin de evaluarlos y
compararlos, con respecto al tramo de via, en un pavimento rigido y también
flexible, entre el Museo Quimbaya — CRQ Armenia Quindio. Emplea un disefio
que es no experimental, también presenta un nivel correlacional y de tipo
aplicada. La muestra consta de 2.6 Km, arrojando en los resultados para el
pavimento flexible con un PCI de 53.55, que lo clasifica como “Regular”;
asimismo un VIZIR de 3 que también lo clasifica como ‘“Regular”. Finalmente,
para el pavimento rigido una calificacion de 86.9, sefialandonos una condicion

de “Excelente”.

Investigaciones nacionales

Rodriguez (2009), en la investigacion denominada "Caélculo del indice de
Condicion del Pavimento Flexible en la Av. Luis Montero, Distrito de castilla",
fue respaldado por la Universidad de Piura. Dicha investigacion tiene el objetivo
de identificar en que condiciones se halla la via, con respecto a la integridad de
su estructura y el nivel de servicio que da a los usuarios que la transitan. La
metodologia posibilita cuantificar la integridad de la estructura indirectamente,
por medio del PCI (dado que no se efectiian mediciones que posibiliten hacer el
calculo directo de la integridad). Presenta un disefio de investigacion no
experimental y de tipo aplicada. La muestra comprende 1.2 Km, finalmente

concluyendo en los resultados con un PCI de 49, calificandolo como “Regular”.

Lizana (2021), en el estudio denominado “Uso del método PCI para la
evaluacion del pavimento flexible en la Av. Grau, distrito de Castilla”,
respaldada por la Universidad de Piura, comprende usar la metodologia del PCI
y obtener el indice de Condicion del Pavimento de la via. El tramo a estudiarse

abarca 1600 metros lineales de pavimento la cual sigue la normativa ASTM 5340
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— 98 “Método de evaluacion del PCI”, logrando identificar las fallas presentes y
acto seguido hacer la cuantificacion del estado del pavimento. Su investigacion
posee un disefio no experimental y de tipo aplicada. Finalmente, en sus
resultados concluye que el tramo 1 arroja un PCI de 30.75, calificandolo como
“Pobre”, y el tramo 2 arroja un 51.25 como PCI, indicando un estado de

“Regular”.

Medina (2019), en la investigacion denominada “Evaluacion del
pavimento flexible mediante método del PCI para mejorar la transitabilidad en
principales calles de Urbanizacion la Primavera — Chiclayo”, respaldada por la
Universidad César Vallejo, tiene como objetivo realizar la evaluacion del
pavimento usando la metodologia del PCI, con el fin de la mejora del transito en
las calles de Urbanizacion La Primavera — Chiclayo, 2017. Su investigacion
posee un nivel descriptivo y de tipo aplicativo. Consta de una muestra que
conforma un area de 40525.20 metros cuadrados. Finalmente concluye en sus

resultados arrojando un PCI de 30.36 dandole una calificacion de “Malo”.

2.2 Bases teoricas
2.2.1. Pavimentos.
2.2.1.1. Tipos de pavimentos.

La definicion de pavimentos viene a ser un conjunto de estructuras conformado por
capas una encima de otra y horizontalmente que constan de un disefio para su posterior
construccion que debe considerar la utilizacion de adecuados materiales, debe ser
compactada correctamente, entre otros puntos a considerar con el fin de que pueda
tener una adecuada resistencia con respecto a los esfuerzos que le transfieren el
cargamento repetitivo del paso de los vehiculos y usuarios a lo largo de su tiempo de

vida al que fueron destinados. Montejo (2002).

Los pavimentos se clasifican de acuerdo a su composicién de su estructura, ya que esto
va a determinar como se comporta y la manera en que se distribuiran las cargas que
recibira iniciando por la carpeta de rodamiento y logrando llegar a la sub rasante, que
viene a ser la superficie del terreno. En la Figura 2, podemos observar cémo se

comportan las estructuras del pavimento rigido y flexible.
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Figura 2: Comportamiento del pavimento rigido y flexible.
Fuente: Miranda (2010)

El pavimento flexible presenta una carpeta de rodamiento conformado por concreto de
cemento de asfalto, que por lo general va por encima de un par de capas sin rigidez
alguna, las cuales vienen a ser la base y la subbase. Montejo (2012) indica que es
factible excluir una de las 2 capas siempre y cuando la obra en particular lo necesite.
Estos pavimentos se distinguen por ser altamente flexibles en cuanto a su carpeta
superficial (son capaces de soportar amplias deformaciones sin romperse), las cargas
de trafico en la superficie son cargas concentradas, tiene el efecto de disminuir por
medio del espesor de las capas inferiores, hasta que se distribuye y se atentia a la sub
rasante. Por lo tanto, la sub rasante viene a ser la que soporta las cargas que se imponen,
asi como las capas que se construiran encima de ella. De esto podemos concluir, que
la carpeta asfaltica no va a absorber todas las cargas de los vehiculos, mas bien se
comporta como un material de transmision; por esta razon, el pavimento flexible suele
requerir por lo general mas capas intermedias entre lo que es la sub rasante y la carpeta
de rodamiento. Conza (2016).

Los pavimentos flexibles son mas econdmicos inicialmente cuando la construyen,
posee una vida Gtil de entre los 10 hasta los 15 afios, sin embargo, posee la desventaja
de que requiere un mantenimiento de forma periddica, solo de esa forma puede

desempefiar su vida util.
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También tenemos a los pavimentos rigidos los cuales poseen una carpeta de
rodamiento conformada por una losa con un concreto hidrulico. Es rigido por las
propiedades que tiene la carpeta de concreto, la cual recepciona mucho mejor
absorbiendo las cargas de vehiculos y aunque construirlo es mas costoso que el
pavimento flexible, su mantenimiento es minusculo. Por la rigidez de la carpeta de
rodamiento, las cargas tienen una eficiente distribucion, por consiguiente, su estructura
requiere de pocas capas granulares entre lo que vienes a ser la carpeta de rodamiento
y la sub rasante. Todo lo contrario al pavimento flexible, el pavimento rigido no
necesita tener una base granular la cual contribuya al soporte de las cargas, Unicamente
necesita de la sub—base la cual contribuya uniformidad, dado que la losa de concreto
viene a ser la que soporta las cargas. De modo que, la base del disefio establece los
esfuerzos internos que se van a producir en la losa, producto de las cargas y la

condicion del clima. Conza (2016).

Adicionalmente de los pavimentos definidos anteriormente, asimismo existen los
pavimentos semi-rigidos y articulados; el pavimento semi-rigido presenta una
estructuracion igual a la del pavimento flexible, diferenciandose en que una de sus
capas se halla en estado rigido de forma artificial con cierto tipo de aditivo tales como
lo son el asfalto, la cal, emulsion, cemento y/o quimicos, esto se altera con el fin de
hacer la correccion o modificacion de las propiedades mecanicas con respecto a los
materiales de la zona la cuales no sirven para construir los pavimentos y asi evitamos
traer a los materiales que se ubican muy lejos de la obra, ya que si bien son mejores,

pero evidentemente significaria un costo elevado para construir.

Por ultimo, el pavimento articulado estd compuesto por una capa de rodamiento que
estd conformada con bloques de concreto que estan prefabricados, conocido con el
nombre de adoquin el cual tiene un espesor uniforme y vienen a ser idénticos entre si.
La carpeta superficial la podemos colocar encima de una fina capa de arena, y esta
Gltima al mismo tiempo, se posa por encima de la capa de base granulada o también
de forma directa encima de la subrasante, el nimero de capas depende de la calidad

que tengan las mismas y la frecuencia de lo que viene a ser las cargas. Montejo (2002).

2.2.1.2. Pavimentos Flexibles.

Conformacion de capas.
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El pavimento flexible por lo general esta conformado por la carpeta superficial,
sostenida por dos capas llamadas base y sub base; y toda esta estructura va por
encima de la sub rasante, tal como observamos en el Grafico N°03. Seguidamente,
describiremos las caracteristicas principales y sus funciones de estas capas que
conforman este pavimento de acuerdo con Torres (2007):

a. Sub base.

La composicion de la subbase se basa en consideraciones econémicas. Porque el
objetivo es aumentar el espesor del pavimento utilizando materiales mas baratos.
Al igual que con la base, reemplazamos estructuras gruesas con materiales de
alta calidad, obteniendo una delgada base y sustituyéndolo parcialmente por la
subbase con calidad baja.

Dado que el material de la base es granulado casi grueso y el material de la sub
base es mas fino, esto hace que actte como un filtro entre la base y la subrasante
evitando que se mezclen los materiales de ambos.

Entre otras propiedades importantes, la sub base drena el agua que ha permeado
el pavimento debido a la humedad, asimismo previene el ascenso capilar del
agua a la base y absorbe la deformacidn de la sub rasante.

Las propiedades requeridas para la capa sub base son que sea resistente a la
friccion y el drenaje. La primera, aporta a la resistencia general del pavimento y
asegura que esta se comporte adecuadamente en términos de deformabilidad. El
segundo, se refiere a la capacidad de drenaje necesaria que evite el ascenso
capilar.

En cuanto al grosor de esta capa varia mucho por lo que dependerad de ser
evaluado segun el tipo de proyecto. Sin embargo, se le considera 12 a 15 cm de
grosor minimo.

De no contar con suficientes finos para compactar la sub base, se busca en otros
bancos de materiales que cumplan con los requerimientos. Es importante que
estos bancos no contengan materia vegetal u otro material que sea perjudicial ya
que esto puede generar muchas fallas en el pavimento, al no cumplir con las
especificaciones requeridas, como también un mal compactado o una

contaminacién al no haber un drenaje correcto.
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b. Base.

La Base viene a ser la que soporta en mayor proporcion los esfuerzos que
produce el trénsito vehicular. La principal funcidn que tiene es que proporciona
un elemento que resiste la transmision de esfuerzos a la sub base y a la sub
rasante, la cual presenta una intensidad correcta. Ademas, debe de contar con 2
funciones mas que son el de drenar el agua evitando que la capilaridad ascienda;
asimismo, debera poseer propiedades friccionantes y suministrado de vacios.
La caracteristica inicial asegura que resista adecuadamente y permanentemente
con los cambios de las condiciones externas las cuales pueden ser algo
perjudicial, como el contener el agua. A pesar de ello, para poder asegurar lo que
es una resistencia correcta no se obtiene simplemente utilizando material de
friccion, pues a la vez se requiere realizar un compactado adecuado. En la base
se utilizan materiales que se someten a un proceso exigente para ser aprobado.
Por ejemplo, la trituracion produce resultados convenientes para su resistencia y
deformacion estructural, por tanto, se podran obtener particulas con formas
favorables para un correcto reacomodo. También se deberan cumplir otras
especificaciones requeridas por lo que hace necesario hacer un tamizado del
material a utilizar.

El grosor de la base varia mucho segun el tipo de proyecto dependiendo de su
evaluacion. Sin embargo, generalmente se considera un espesor minimo de entre

12 a 15 centimetros.

C. Capa de rodamiento.

La carpeta de asfalto viene a ser la parte superficial de un pavimento flexible la
cual va a proporcionar lo que es la capa de rodadura. Dicha capa va colocada
encima de la base y su funcion es el de dar proteccion a la estructura del
pavimento al impermeabilizar la superficie. Esto va a evitar que se filtre el agua
que proviene de las lluvias u otros elementos del exterior las cuales pueden
causar una saturacioén en las capas internas y un deterioro acelerado.

Ademas, la capa de rodadura también juega un papel importante al resistir la

carga de trafico cuando el grosor es suficiente.
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Figura 3: Estructura del pavimento flexible
Fuente: Rodriguez & Rodriguez (2004)

Caracteristicas funcionales

Las distintas capas que componen un pavimento flexible presentan las siguientes
caracteristicas funcionales cuando actdan como un conjunto estructural, de acuerdo
con Torres (2007):

* Resiste las cargas de trafico y las distribuye bien. Un pavimento flexible no
debe deformar su estructura debido a las tensiones provocadas por el trafico, y
por ello su espesor es muy importante.

« Debe ser impermeable. El pavimento debera ser lo necesariamente
impermeable para evitar la entrada del agua, que pueda afectar la capacidad del
suelo para soportar. Con ello podemos llegar a la conclusion que la presencia de
un drenaje adecuado es muy importante.

 Soportar impactos destructivos de vehiculos. Los pavimentos deben ser
resistentes a la abrasion y al desprendimiento de particulas por el transito
vehicular.

« Ser resistente a los agentes atmosféricos. Debido a su presencia permanente,
los factores atmosféricos van a provocar que se meteoricen y alteren los
materiales que conforman los pavimentos, lo que se vera reflejado en su vida
econdmica y de servicio. En conclusion, es necesario buscar y emplear
materiales de alta calidad y resistencia.

« Debera poseer una superficie de rodamiento la cual sea adecuada permitiendo

asi un tréansito fluido que sea a la vez comodo. El pavimento ademas de ser
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cémodo, debe de ser seguro y debe presentar una apariencia agradable para que
el vehiculo pueda rodar de manera Gptima. Esta superficie debe ser lisa y no
reshaladiza incluso cuando esta mojada.

* Debe tener flexibilidad para fallas especificas de base o subbase. Esto es
importantisimo en el caso que se presente hundimiento en cualquiera de sus
capas. Esto le permite ajustar pequefios errores sin requerir reparaciones de alto
costo. (p.1,2)

2.2.1.3. Ciclo de vida del pavimento.

Las fases o etapas a las cuales se expone un pavimento flexible, de acuerdo con
Rodriguez & Rodriguez (2004):

* Fase de Consolidacion:
En esta etapa, sus capas se compactaran por las cargas que le transmiten los
vehiculos. Es una etapa breve que se establece con rapidez. Dependera de lo
compactadas que estén las capas cuando las estaban construyendo y no deberia

suceder si han sido suficientemente compactadas cada una de ellas.

Fase Elastica:

Comienza después de la etapa previa y coincide con la duracion del pavimento. Si
hay consolidacion, cada carga causa una deformacion permanentemente la cual
después se convertira en una deformacion elastica transitoria la cual se recuperara
instantaneamente, haciendo que cada rueda provoque un desplazamiento hacia
abajo (deflexion) y luego logre recuperarse después de que el este pase (rebote).
En esta etapa, no hay dafios extensos en la superficie del pavimento, excepto por
deformaciones o fallos puntuales causados por problemas con los materiales, o
por un exceso de humedad. También vemos que los esfuerzos generados por las
cargas deforman el asfalto y las capas granuladas. El tiempo de vida del pavimento
dependera de esta atapa, y las deflexiones que pueda experimentar.

Diversos estudios demuestran que los pavimentos con poca deflexion tienden a

durar mas, mientras que aquellos con deflexion alta se deterioran mas rapidamente.
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* Fase de Fatiga:

Es el ultimo momento de la estructura. El paso continuo de los vehiculos crea
deformaciones en el pavimento, lo que genera tensiones que se acumulan llegando
al punto de romperse la capa por fatiga luego de tantas pasadas. Partiendo de ello,
se produce un deterioro gradual en toda la via que finalmente requiere ser
reconstruida completamente. La fatiga comienza cuando aparecen las grietas
longitudinales debido al transito repetitivo y la entrada de agua en el pavimento,
lo que provoca que la estructura colapse y la pérdida de vida util del pavimento.
(p- 30-32)

2.2.1.4. Mecanismos de deterioro.
Clasificacion por formas.

La degradacion de un pavimento viene a ser un deterioro gradual, a causa de
factores especificos, que finalmente conduce a que la estructura colapse. En
ausencia de una oportuna y adecuada intervencion, los tipos de degradaciones se
van a clasificar en cuatro grupos segun sus caracteristicas, de acuerdo con Valeriano
(2000):

* Deformaciones: Las deformaciones de los pavimentos son cambios en su forma
original. Estas suelen ser originadas, por lo general, debido a una fundacion

insuficiente y que perjudica por completo a la estructura del pavimento.

« Agrictamientos o Fisuras: Estas deficiencias estan presentes en estructuras la
cuales han experimentado un aumento excesivo de intensidad y de frecuencia
de las cargas con mas peso en comparacion con el trafico planificado o han
estado en servicio durante mas tiempo del previsto. Todo esto es debido a la

fatiga y debilidad estructural

* Disgregaciones: Es el deterioro de la capa de asfalto, que va desde el desgaste
gradual, que debilita la capa de rodadura, hasta un desgaste total con la pérdida
de pedazos de asfalto, y esto resulta en la formacion de baches debido al trafico.
Ademas de estos 3 grupos, hay otro menos importante en la estructura, sin
embargo, si influye significativamente en la apariencia superficial y en la

seguridad del usuario, que viene a ser la exudacion.
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* Exudaciones: Viene a ser la aparicion de asfalto en la superficie de la carretera
a causa de un excesivo material bituminoso en la mezcla dosificada. Cuando el
asfalto aflora mucho y se extiende ampliamente, convierte la superficie del
pavimento en un punto de ser altamente reshaladizo durante la lluvia o cuando

hay demasiada humedad. (p.9,10)

Causas de origen

Las causas que generan diferentes tipos de degradacion son diversas, las cuales
pueden ser cuantitativos, cualitativos o aleatorios. El Grafico N°05 nos muestra las
principales causas y acto seguido describiremos a cada una de ellas, de acuerdo con
Valeriano (2000):

* Transito: Este es un factor de mucha importancia, debido a que la deformacion
y agrietamiento de las vias depende de la cantidad de carga por eje, la duracion
de la utilizacion y la cantidad de reiteraciones. El trafico es uno de los factores
que se pondera dificilmente. Los automdviles consisten en diferentes modelos
vehiculares, con diferentes nimeros de ejes, diferentes configuraciones,

nameros, tipos, espaciamientos en sus neumaticos, entre otros.

* Deficiencias del Proyecto: La utilizacion de las técnicas de disefio actuales
vienen a ser inadecuadas debido a que conduce a un dimensionamiento erréneo
de las estructuras de los pavimentos, a una evaluacion incorrecta de las
propiedades de los materiales utilizados como también del terreno, el dosificar
mal las mezclas, un trabajo inadecuado sin considerar a los factores

medioambientales.

* Calidad de los Materiales: Inicia con una investigacion deficiente, a menudo,
ausente en la cantera. Existe deficiencia en el preparado del material
granulométrico inadecuado. Existe también un mal control del asfalto, como

también del agua y los agregados.

* Deficiencias en el Proceso de Construccion: Un menor espesor de lo que se

tuvo previsto, mala preparacion de mezclas y estabilizantes, defectos en la
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distribucion, compactado y acabado, todo ello provoca una degradacion de la

calidad del material y el acelerado debilitamiento estructural del pavimento.

* Factores Climaticos: Factores importantes como es el cambio climético que
provoca la contraccion de la mezcla. Las lluvias que provocan inundaciones o
se infiltran en las grietas o fisuras empeorandolas, donde los sistemas de

drenaje son inexistentes o inadecuados.

« Factores Aleatorios: Vienen a ser los que no se pueden cuantificar, sin embargo
deberén ser considerados en la planificacion tales las inundaciones, congestion
de estructuras debido a fugas de agua y redes de alcantarillado, y una dimension
social de mucha importancia que rara vez se considera, en la que vemos las
aguas negras y la basura organica encima de los pavimentos, el cual varia segun

el nivel socioecondmico y cultural, siendo frecuente en los barrios populares.

* Deficiente Mantenimiento: Mantenimiento deficiente debido a la falta de
equipo, financiamiento, personal capacitado, uso de material o de técnicas
inapropiadas, o total desinterés por mantenerlo conservado. EI mantenimiento
oportuno evita que se produzcan dafios graves en la carretera. Es posible si

existe un sistema de evaluacion periddica. (p.11-13)
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PRINCIPALES FACTORES QUE ORIGINAN LAS DEGRADACIONES
EN LOS PAVIMENTOS

TRANSITO -Derseitn 4 e sptioacitn

=Nfmero de Hepeticlones

FACTORES * DEFICIENCIA
ALEATORIOS DEL PROYECTO

Iz ~MBtode de Dissfio
-tows Soprtiaten g e e

Infiltracifn de agua
en fisuras

7T

FACTORES CALIDAD DE LOS
CLIMATICOS MATERIALES

=Precipitaciones =Estudlo de Canteras
~Varlacifn de Temperaturs ~Grunulometris

1
-y
1
]
1
1
I
i
I
I

CONSTRUCCION  -Dosificacita
~Compuctacifa

Figura 4: Causas que originan los deterioros.
Fuente: Valeriano (2000)

Consecuencias.

La degradacion del pavimento no solo afecta directamente a los vehiculos de
transporte que van circulando por las carreteras afectadas, sino que también afecta
indirectamente a los usuarios. Algunos de ellos se detallan a continuacion.
Valeriano (2000):
 Un pavimento deteriorado provoca que aumenten los costos de operacion del
vehiculo, especialmente por un mayor consumo de combustible y un costoso
mantenimiento del vehiculo.
« La falla o el deterioro inevitablemente disminuiran la velocidad y retrasaran el
tiempo de viaje del usuario.
« A avanzar el deterioro de la via, crece la probabilidad de accidentes, por lo que

aumenta la inseguridad.
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 La degradacion de la via aumenta la probabilidad de que el vehiculo se
sobresalte, causando al usuario una incomodidad.
 El pavimento en mal estado afecta psicologicamente la forma en que los

conductores reaccionan al intentar evitar los problemas en la carretera.

2.2.2. Método PCI.
2.2.2.1. Definicion.

El método PCI (indice de Condicion del Pavimento) viene a ser un procedimiento la
cual va a determinar la condicién de un pavimento con la inspeccion visual e identifica
laclase, laseveridady el nimero de defectos encontrados. Sigue una metodologia que
es facil de implementar y no requiere una herramienta especializada, debido a que las
condiciones de la carretera se miden indirectamente. Dicho método es caracterizado
por el hecho de que no requiere equipos especiales o sofisticados para evaluar. Brinda
informacion certera y confiable con respecto a los defectos del pavimento, su severidad
y estado final. Porque resulta que su uso no es complicado. Viene a ser un método
estandar y muy detallado que sirve para que puedan ser evaluadas las superficies de
las carreteras y forma la base que determinara si se necesita de un mantenimiento o
restauracion de las superficies de las carreteras. (Gutierrez, 1994).

PCI es un indice numérico la cual puede variar de 0 para pavimentos defectuosos a
100 para pavimentos en excelente estado y su clasificacion es tal como observamos en

la Figura 5.

100

o

70| MUY BUEMO

1 BUEND

ao0| REGULAR

25 MALD

10| MUY MALO
o| FALLADO

Figura 5: Indice de Condicién del Pavimento (PCT) y Escala de Graduacién
Fuente: Vasquez (2002)
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2.2.2.2. Procedimiento.

Ahora veamos qué pasos debemos seguir para finalmente encontrar el valor PCI de un

pavimento flexible:

Etapa 1: Identificamos unidades de muestra.
* No resulta practico ni econémico hacer la inspeccion de todo el tramo
* Por ello, las secciones seran divididas en unidades de muestra

» Se recomienda un numero especifico de unidades de muestra

Etapa 2: Dividimos en unidades de muestra el pavimento.
Una unidad de muestra sera:
» Pavimentos flexibles: 230 £ 90 m2

* Pavimentos rigidos: 465 = 185 m

Etapa 3: Determinamos del ancho de la muestra.
Después de la evaluacion previa en el campo, se lleva a cabo el trabajo en

gabinete. Para ancho de calzado.

Ancho de Calzadas (m) Longitud de UM (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Tabla 1: Parametro de anchos de calzadas para determinar la longitud de unidad

Fuente: Vasquez (2002)

Calculamos el total de muestras para el tramo.
Longitud

Ancho promedio de calzada

Longitud Unidad de Muestreo (UM)

Total de Unidades de Muestreo (N):

__ Long.Proyecto
Long.UM (Ec.1)

N
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Etapa 4: Seleccionamos las unidades de muestra a ser inspeccionadas

El manual de PCI sugiere calcular un valor de “n” que corresponde a un tamafo
de muestra aleatorio mucho mas pequefio, ya que las longitudes superiores a 3

km son muy amplias:

i N * o? ... (Ec.2)
T+ (N=1) +0?

n=

n= numero de unidades de muestra a ser inspeccionada
N= Numero de unidades de muestra en la seccion, max.200.
&= Desviacion estandar del PCI entre unidades de muestra en la seccion
(Pavimento flexible= 10, pavimento rigido= 15)
e= Error admisible (=5 puntos)
Fuente: (Vasquez Varela, 2002)

Etapa 5: Intervalo de muestreo.
El espacio entre unidades se calcula usando un muestreo aleatorio sistematico.

Las muestras deberan distribuirse uniformemente a lo largo del intervalo y la
primera muestra se elige al azar. La distancia “i”” entre las unidades a muestrear

debe calcularse utilizando esta ecuacion:

=N/n ...(Ec.3)
N= numero total de unidades de muestra en la seccion

n= numero de unidades de muestra a ser inspeccionadas

Fuente: Vasquez (2002)

Etapa 6: Determinamos el maximo valor Deducido corregido (VDC).

1. Determine el nimero de VD mayor a 5 en aeropuertos, y mayor a 2 en calles.

Esta cantidad se conoce como “q”.
2. Determine el valor deducido total sumando todos los VD hasta m.

3. Determine el VDC a partir de g, utilizando la curva correspondiente, Figura 6.
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Figura 6: Curvas de correccion.
Fuente: Vasquez (2002)

4. En aeropuertos, reducimos a 5 el menor valor deducido que sea mayor a 5.
5. En calles, reducimos a 2 el menor valor deducido que sea mayor a 2. Repita
los pasos 1 a 3 hasta que q=1

El Méximo Valor Deducido corregido serd el mayor VDC calculado.

Etapa 7: Calculamos el PCI:

« Calculamos el PCI de cada una de las muestras:
PCI =100 — max(VDC) ... (Ec.4)
* Calculamos el PCI de la seccion:
Si las muestras a inspeccionar se seleccionan con aleatoriedad, el PCI de la seccién se

calculara como el PCI ponderado (PCIr) del &rea donde estan las unidades de muestra

usando esta formula:
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i=1(PClLxAy; )

PCI, = PCI, = ==k - (Be)
,|[=‘]_‘AT'E
PCL. = PCI.(A — ZE!AaiJ % PCIa(Z?;lAai)
.= y .. (Ec.6)

Donde:
PCl; = PCI ponderado del area de la seccién de pavimento.
PCI, = PCI ponderado del area de las unidades de muestra inspeccionadas en
forma aleatoria.
PCI,; = PCI de la unidad de muestra aleatoria *“1”.
A,; = &rea de la unidad de muestra aleatoria “1”.
n = numero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.
Si se inspeccionan muestras adicionales, el PCI ponderado de area de las

unidades adicionales inspeccionadas ( PCI, ) lo hallaremos mediante esta
formula:

_ Zizy(PClgixAqi)

PCI., = ... (Ec.7
o =S5 o (ESD

Donde:

PCI, = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales.
PCl,; = PCI de la unidad de muestra adicional “i”.

A,; = area de la unidad de muestra adicional “i”.

A = area de la seccion.

m = numero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.

Fuente: Vasquez (2002)

2.2.2.3. Tipos de fallas.

Describiremos brevemente las fallas y se explicaran las causas del como se originan y

cémo identificarlas, de acuerdo con Vasquez (2002).

1. Piel de Cocodrilo

Viene a ser un conjunto de grietas que se encuentran interconectadas las cuales
resultan de la falla por fatiga de la capa de rodamiento sometido a carga de trafico

repetitivo. Empieza en la parte del fondo de la capa asfaltica, en la cual la tension
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bajo la carga de los neumaticos y la carga de traccion son mayores. Primero, la
grieta es propagada a la superficie como un conjunto de grietas longitudinales
paralelamente. Luego debido al tréfico repetitivo, estas fisuras se fusionaran en
poligonos de angulos agudos, revelando patrones que recuerdan a la malla de
alambre o la piel de un cocodrilo.

Esta falla solamente se da en areas de tréafico repetido, como las huellas de los

neumaticos. La piel de cocodrilo es considerado una lesion estructural

importancia y, por lo general, implica la formacion del ahuellamiento.

de

Niveles de severidad

L (Low: Bajo): Finura de las fisuras en forma capilar y longitudinal ocurren
paralelamente con un poco o nada de conexion. Estas fisuras no presentan
descascaramiento, esto significa que no hay fractura de los materiales a cada lado
de la fisura.

M (Medium: Medio): Se desarrolla posteriormente piel de cocodrilo con
severidad L, formando una malla de fisuras que podrian tener un leve
descascaramiento.

H (High: Alto): Tiene la forma de una malla de fisuras, dejando fragmentos bien
definidos con bordes descascarados. Algunas partes pueden moverse debido al

trafico.

Medida

Mida el area dafiada en ft*> o m% Es dificil medir esta clase de falla ya que la

seccion dafiada en general se ve mezclado a 2 o 3 severidades. En el caso de que
cada porcion se diferencie de forma facil, entonces se mediran y registraran de
manera separada. Por otro lado, debe considerarse la severidad mas alta para la

seccién total.

Alternativas de reparacién
L: Lo dejamos tal como esta o hacemos un sellado superficial. Sobrecarpeta.
M: Parchamos total o parcialmente. Hacemos sobrecarpeta o reconstruccion.

H: Parchamos total o parcialmente. Hacemos sobrecarpeta o reconstruccion.
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Figura 7: Piel de cocodrilo de severidad baja, media y alta (izquierda a

derecha).
Fuente: Vésquez (2002)

2. Exudacién

Viene a ser una lamina de material asfaltico sobre la capa superficial del
pavimento, formando una superficie con brillo, cristalino y reflejante y que
generalmente es pegajoso. Esta falla se causa por demasiado material asfaltico,
demasiada utilizacion de sello asfaltico o baja incorporacién de aire. Aquello pasa
porque cada vacio de la mezcla es llenado con asfalto a una alta temperatura
ambiental por lo que se expandira en la capa superficial. La exudacion es
irreparable en un clima frio.

Niveles de severidad.

L: El dafio es de severidad muy leve, detectado al afio en pocas fechas. El asfalto

no ha de pegarse a nuestros calzados ni al vehiculo.

M: El asfalto se pegara a los zapatos y al vehiculo, solo en el transcurso de

algunas semanas.

H: La exudacion se presenta de manera extensiva y mucho asfalto se pegara a

los calzados y llantas en el transcurso de varias semanas del afio.

Medida

Mida el area dafiada en ft* o m? Si contabilizamos la exudacion, omitiremos ella
falla pulimento de agregado.

Alternativas de reparacion

L: Lo dejamos tal como esta.

M: Aplicaremos arena / agregados y cilindrado.

H: Aplicaremos arena / agregados y cilindrado (de ser necesaria se precalienta).
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Figura 8: Exudacion de severidad baja, media y alta (izquierda a derecha).
Fuente: Vésquez (2002)

3. Agrietamiento en blogque

Viene a ser fisuras entrelazadas las cuales van a dividir en trozos el pavimento casi
formando un rectangulo. El tamafio de cada bloque variara entre 30 cm x 30 cm a
3 m x 3 m. Este agrietamiento se causa principalmente debido a contracciones que
sufren el concreto de asfalto y los cambios diarios de temperatura. Esta falla no se
asocia a las cargas e indicara un endurecimiento significativo del asfalto. Suele
ocurrir sobre parte considerable de los pavimentos, sin embargo también puede
aparecer solamente en secciones carentes de trafico, contrario a la piel de cocodrilo
que es causada debido a una exposicion repetitiva del trafico. Esta falla se diferencia
de la piel de cocodrilo en que esta Gltima se conforma por fragmentos o piezas mas

pequefias, con mas lados de angulo agudo.

Niveles de severidad

L: Estéa caracterizado por fisuras de severidad baja.
M: Esté caracterizado por fisuras de severidad media

H: Estéa caracterizado por fisuras de severidad alta.

Medida

Mida la seccion dafiada en ft*> o m2. En el caso de tener diferentes tipos de

severidades en un area de la carretera, se mediran y registraran por separado.
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Alternativas de reparacion

L: Sellar las fisuras con 3 mm a més de anchura. Regar el sellado.

M: Sellar las fisuras, reciclado de superficie. Escarificar en caliente.
Sobrecarpeta.

H: Sellar las fisuras, reciclado de superficie. Escarificar en caliente. Sobrecarpeta.

Figura 9: Agrietamiento en bloques con severidad baja, media y alta

(izquierda a derecha).
Fuente: Vasquez (2002)

4. Abultamientos y Hundimientos

Un abultamiento viene a ser cuando una pequefia parte de la superficie del
pavimento se desplaza ascendentemente. Esto es distinto a los desplazamientos,
provocados por pavimentos con inestabilidad. Esta falla se causa debido a
diferentes factores, por ejemplo:

1. Se levantan las losas de concreto con cemento Portland que tienen

sobrecarpeta con concreto de asfalto.

2. Se expande debido a congelamiento (crecen lentes de hielo).

3. Se infiltra y se eleva el material en una fisura y se combina con las cargas de

trafico (también llamado “tenting”).

Un hundimiento viene a ser cuando una pequefia parte de la superficie de la via se
desplaza descendente y abruptamente.

Cuando se desplaza y distorsiona una gran parte de la via, provocando en la misma,
depresiones largas o de gran tamano, se denominan “ondulaciones” (hinchamiento:

swelling).
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Niveles de severidad

L: Presenta una calidad del trafico con nivel bajo de severidad.

M: Se presenta la calidad del tréfico con nivel medio de severidad.
H: Se presenta la calidad del trafico con nivel alto de severidad.

Medida
Mida en ft> o m2 En el caso que estén perpendicularmente a la circulacion del

trafico y se encuentran a 3 m de distancia 0 menos, se le denomina corrugacion.
Por otro lado, cuando el abultamiento se combina con una fisura, entonces ambas

seran registradas.

Alternativas de reparacion

L: Lo dejamos tal como esta.

M: Realizamos el reciclado en frio. Parchamos parcial o profundo.

H: Realizamos el reciclado (fresado) en frio. Parchamos parcial o profundo.

Sobrecarpeta.

Figura 10: Abultamientos y hundimientos de severidad baja, media y alta
(Izquierda a derecha).
Fuente: Vasquez (2002)

5. Corrugacion

Esta falla (denominada como “lavadero™) viene a ser un conjunto de depresiones y
cimas estrechamente espaciados las cuales se presentan a intervalos muy regulares
(a menos de 3 m por lo general). Las cimas se dan perpendicularmente a la
circulacion del trafico. Esta falla se causa principalmente por la combinacion del
trafico con una base sin estabilidad. En el caso de que las protuberancias sucedan
consecutivamente a intervalos de menos a 3 m, independientemente de la causa, la

falla serd4 denominada corrugacion.
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Niveles de severidad

L: Presenta una calidad del trafico con nivel bajo de severidad.

M: Se presenta la calidad del trafico con nivel medio de severidad.
H: Se presenta la calidad del trafico con nivel alto de severidad.

Medida

Mida el area dafiada en ft?> o m2.

Alternativas de reparacion
L: Lo dejamos tal como esté.

M: Procedemos con la reconstruccion.

H: Procedemos con la reconstruccion.

Figura 11: Corrugacién de severidad baja, media y alta (Izquierda a derecha).
Fuente: Vasquez (2002)

6. Depresion.

Viene a ser una seccion que se localiza en la superficie del pavimento y su nivel es
un poco mas bajo que el pavimento que lo rodea. En pavimentos secos, pueden
encontrarse esta falla a causa de las manchas del agua empozada. Esta falla se forma
cuando la subrasante se asienta o cuando se realiza una construccion inadecuada.
Estos causan algunos desniveles y podrian originar hidroplaneo en el caso de ser lo
suficientemente hondos o conteniendo agua.

Un hundimiento es una caida brusca del nivel, a diferencia de una depresion.

Niveles de severidad

Profundidad maxima:
L: Tiene 13 a 25 mm.
M: Tiene 25 a 51 mm.
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H: Tiene 51 mm a mas.

Medida

Mida el area dafiada en ft?> o m>.

Alternativas de reparacion

L: Lo dejamos tal como esta.

M: Parchamos superficial, profundo o parcialmente.
H: Parchamos superficial, profundo o parcialmente.

Figura 12: Depresion de severidad baja, media y alta (I1zquierda a derecha).
Fuente: Vasquez (2002)

7. Grieta de Borde

Se da paralelamente y, por lo general, se encuentra a 30 y 60 cm de la orilla del
pavimento. Este defecto se acrecienta a causa de las cargas de transito y se origina
a causa de que se ha debilitado la subrasante proxima a la orilla de la via, producido
por las condiciones del clima. El &rea formada por la fisura y la orilla del pavimento
se clasificara segun la gravedad de la fisura (a veces es tan grave que se pueden

quitar los pedazos).

Niveles de severidad.
L: Grieta leve 0 moderada, y no se observa fragmentos o desprendimiento.
M: Grieta media con algunos fragmentos y desprendimiento.

H: Fragmentacion severa o desprendimiento en todo el borde.

Medida

Mida en ft*> o m?.
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Alternativas de reparado
L: Lo dejamos tal como esté. Sellamos las fisuras con ancho de 3 mm maés.

M: Sellamos las fisuras. Parchamos profundo o parcial.

H: Parchamos profundo o parcial.

Figura 13: Grietas de borde de severidad baja, media y alta (izquierda a
derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

8. Grieta de Reflexién de Junta

Esto solo se da en pavimentos de asfalto que se construyeron encima de una losa de
concreto de cemento Pértland. Este desperfecto es causado basicamente por la losa
de concreto que se mueve debido a la temperatura o la humedad, debajo de la
superficie del concreto de asfalto. Esta falla no esta vinculada a las cargas de trafico,
pero estas podrian romper el concreto asfaltico cercano a la grieta. Dado el caso de
que el pavimento esté en fragmentos a lo largo de la fisura, se considera como
descascarado. Conocer el tamafo y medidas de la losa debajo del asfalto ayuda a
detectar esta falla.

Niveles de severidad
L: Se da alguna de estas situaciones:
1. Fisura estrecha sin relleno menor a 10 mm
2. Fisura con relleno de ancho cualquiera (con material adecuado).
M: Se presenta alguna de estas situaciones:
1. Una fisura sin relleno con un ancho entre 10 mmy 76 mm.
2. Una fisura sin relleno de hasta 76 mm de ancho con pequefias fisuras
dispersas a su alrededor.
3. Una fisura rellena con ancho cualquiera y un ligero agrietamiento aleatorio

a su alrededor.
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H: Alguna de estas situaciones esta presente:

1. Fisura rellenada o no, con fisuras aleatorias a su alrededor de severidad
moderada a alta.

2. Grieta sin rellenar de 76 mm a mas.

3. Grieta con ancho cualquiera, donde unas cuantas pulgadas del pavimento

circundante se encuentran gravemente rotas (la grieta tiene severas fracturas).

Medida

Mida en ft? o m?. Cada fisura debe ser medida y anotada su nivel de gravedad

separadamente. Pongamos el caso de que, una fisura de 15 m presenta 3 m de
fisuras graves; por lo tanto se registraran separadamente. De haber un
abultamiento en esta falla, esta de igual forma debera ser registrada.

Alternativas de Reparado.
L: Procedemos a sellar en anchos de méas de 3 mm.
M: Procedemos con el sellado de fisuras. Parchamos a profundidad parcial.

H: Procedemos a parchar a profundidad parcial. Se reconstruye la junta.

Figura 14: Grieta de reflexion de junta de severidad baja, media y alta

(izquierda a derecha)
Fuente: Vasquez (2002)
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9. Desnivel Carril / Berma

El nivel de la orilla del pavimento y el nivel de la berma, son diferentes. Esto ocurre
cuando la berma se erosiona, se asienta o0 se colocan sobrecarpetas a la calzada sin

realizar en la berma el correspondiente ajuste de su nivel.

Niveles de severidad.
L: Desnivel entre 25 y 51 mm entre la berma y la orilla del pavimento.
M: Desnivel de entre 51 mmy 102 mm.

H: Desnivel mayor a 102 mm.

Medida

Medir en ft? o m?.

Alternativas de reparado
L, M, H: Renivelar la berma para que se ajuste al nivel del carril.

Figura 15: Desnivel carril-berma de severidad baja, media y alta (izquierda a

derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

10. Grietas Longitudinales y transversales

Se forman paralelamente al eje de los pavimentos y se originan por:

1. La construccion pobre de la junta del carril.

2. Las temperaturas bajas o endurecimiento de asfalto que contraen la superficie de
concreto de asfalto.

3. Presencia de fisuras debajo de la base causa una grieta de reflexion.
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Una grieta transversal se extiende sobre el pavimento en un angulo casi recto al eje

del mismo. Generalmente, esta grieta no se vincula con las cargas.

Niveles de Severidad

L: Se da en una de estas 2 situaciones:

1. La grieta no esta rellena y su ancho es menos que 10 mm.

2. La grieta tiene relleno y tiene un ancho cualquiera. EI material llenante es de
condicion satisfactoria.

M: Se da en una de estas 3 situaciones:

1. La grieta no esta rellena y su ancho mide entre 10 mmy 76 mm.

2. La fisura no esta rellena y su ancho es menor a 76 mm, se rodea de diminutas
fisuras aleatorias.

3. La grieta tiene relleno, de ancho cualquiera, se rodea de diminutas fisuras
aleatorias.

H: Se da en una de estas 3 situaciones:

1. Grieta con o sin relleno, se rodea de diminutas fisuras aleatorias de alta o
mediana severidad.

2. La grieta no esta rellena y su ancho es mayor a 76 mm.

3. Fisura de ancho cualquiera y a su alrededor presenta fracturas severas del

pavimento en un area pequeria.

Medida
Medir en ft> o m® En cuanto a la longitud y la severidad de las grietas seran

registradas luego de identificarlas. Cuando una grieta a lo largo de toda su
longitud no presenta una sola severidad, las diferentes severidades de cada
porcion de la grieta deberan ser registradas separadamente. De haber

abultamiento o hundimiento en la fisura, de igual forma sera registrado.

Alternativas de reparacion
L: Se sellan fisuras con ancho de 3 mm a mas.
M: Se sellan fisuras.

H: Se sellan grietas, parcheo parcial.
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Figura 16: Grietas longitudinales / transversales de severidad baja, media y
alta (izquierda a derecha)
Fuente: Vésquez (2002)

11. Parcheo y acometidas

Se origina cuando se repara el pavimento reemplazando una parte del mismo con
nuevo material. El parche viene a ser un defecto por mas que se comporte bien.
Generalmente, la seccién parchada no tiene un comportamiento tan bueno como lo
tiene el area original del pavimento. Siempre se encontrara alguna rugosidad que se

asocia al parche.

Niveles de severidad

L: Cuando el parche tiene condiciones Optimas y satisfactorias. El trafico tiene
una calidad con severidad baja.

M: Cuando el parche presenta un dafio moderado y el transito es de mediana
severidad.

H: El parche se halla altamente dafiado y el transito es de severidad alta. Necesita

ser sustituido rapidamente.

Medida.
Mida en ft> o m?. No obstante, el parche presenta areas con severidades

diferentes, se procedera a medir y registrar cauda una de ellas por separado.
Pongamos el caso de, un parche que tiene 2.32 m? podria contener 0.9 m? de
mediana severidad y por Gltimo 1.35 m? de severidad baja. Cada una de dichas
areas se registrara por separado. Si se presentan otros dafios como el
desprendimiento o agrietamiento, dentro del parche, estos no seran registrados;

el &rea debera ser calificada solamente como un parche. De reemplazarse mucho
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pavimento, no sera registrado como parche, mas bien sera considerado como un
pavimento nuevo, como en el caso en que se sustituya por completo una

interseccion.

Alternativas de reparacion

L: Lo dejamos tal como esté.

M: Lo dejamos tal como esta o se sustituye el parche.
H: El parche se sustituye.

Figura 17: Parches y acometidas de severidad baja, media y alta (izquierda a

derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

12. Pulimento de Agregados

Esta deficiencia se produce por las cargas de transito repetitivas. En la superficie
del pavimento el agregado va volviéndose suave al tocarlo, por lo tanto, el agarre
al neumatico va reduciéndose de manera considerable. En cuanto a la textura del
pavimento esta no contribuird de manera importante a la reduccion de velocidad,
por lo mismo que el agregado de la superficie del pavimento es poquisima. El
pulimento de agregado debera calcularse en el caso de que un examen demuestre
que el agregado esparcido en la superficie esta sujeto a descomposicion y que la
superficie del agregado tiene suavidad al palparlo. Esta falla se presenta cuando el
valor del ensayo de resistencia al deslizamiento resulta baja o cae de forma

significativa a partir de una anterior evaluacion.

Niveles de severidad.
No tiene severidades definidas. No obstante, la gravedad del pulimento debe ser
de manera significativa para que se considere un defecto y se incluya en el

andlisis de su condicion.
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Medida
Medir en pies o metros cuadrados la seccion dafiada. Omitiremos el pulimento
de agregados si previamente se consider6 la exudacion.

Alternativas de reparacion
L: Ninguna. M: Realizamos el tratamiento superficial o sobrecarpeta.
H: Realizamos el fresado y también sobrecarpeta.

Figura 18: Pulimiento de agregados
Fuente: Vasquez (2002)

13. Huecos

Un hueco es una depresion pequefia en la superficie del pavimento. Po lo general,
tiene un diametro menor a 90 cm y en forma de tazon, también presenta aguzados
bordes y lados de forma vertical cerca de la parte superior. En cuanto al tamafio del
hueco se acrecienta al acumular agua en el mismo. Los huecos se van originando
debido a que el trafico va arrancando pedacitos pequefios de la superficie. El
progreso de la desintegracion del pavimento se debe a las mezclas pobremente
hechas para la superficie, una débil subrasante o base, o también debido a que la
piel de cocodrilo es severamente alto. Frecuentemente, los huecos son defectos que
se asocian a la condicion estructural y no debemos confundirlos con meteorizacion
o desprendimiento. Esta falla se origina a causa de la piel de cocodrilo con nivel

alto de severidad, y debemos registrarlos como lo que son.

Niveles de severidad
Para un hueco con menos de 762 mm de diametro, su severidad se basara en su
profundidad y su didmetro del mismo. En el caso de que el hueco tenga un
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didmetro superior a 762 mm, se medira su area en pies 0 metros cuadrados y se
le dividira entre 5 pies? (0.47 m?) y de esa forma hallaremos la cantidad de huecos
a los que equivale. De ser su profundidad menor o igual a 25 mm, el hueco sera
de mediana severidad. De ser su profundidad mayor a 25 mm se le considerara
de alta severidad.

Medida

Medir contandolos por baja, media y alta severidad, y registrar de forma
separada.

Alternativas de reparado
L: Lo dejamos tal como esta o parchamos profundo o parcial.
M: Parchamos profundo o parcial.

H: Se realiza un profundo parcheo.

Figura 19: Huecos de severidad baja, media y alta (izquierda a derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

14. Cruce de via férrea

Al cruce de via férrea se le asocian fallas tales como las depresiones o abultamientos

las cuales se dan por entre los rieles o a su alrededor.

Niveles de severidad
L: Presenta una calidad de trafico de severidad baja.
M: Presenta una calidad de trafico de mediana severidad.

H: Presenta una calidad de trafico de alta severidad.

Medida
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Medir en ft? o m2. Si la calidad de trafico esta afectada con el cruce entonces no

sera registrado. Se registrard como parte del cruce cualquier abultamiento
importante que se halla originado por los rieles.

Alternativas de reparacion

L: Ninguna reparacion.

M: Parchamos superficial o parcialmente la aproximacion o se reconstruye el
cruce.

H: Parchamos superficial o parcialmente la aproximacion o se reconstruye el

cruce.

Figura 20: Cruce de via férrea de severidad baja, media y alta (izquierda a

derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

15. Ahuellamiento

Las huellas de los neumaticos provocan una depresion en la superficie dando lugar
al ahuellamiento. Podemos llegar a ver a lo largo de los lados de la huella el
levantamiento del pavimento, sin embargo, por lo general, podemos visualizarlo
luego de las lluvias, ya que se llena de agua las huellas. Es usual que las cargas de
transito provoquen un movimiento lateral de los materiales, esto produce que
alguna capa del pavimento se deforme permanentemente, dando lugar al
ahuellamiento. El ahuellamiento excesivo podria causar un deterioro estructural

significativo de la carretera.

Niveles de severidad
Profundidad media de la falla:
L: De 6 a 13 mm.
M: Mayor de 13 mm hasta 25 mm.
H: Mayor de 25 mm.
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Medida
Se medira en ft> o m? y la profundidad media de la falla definira su severidad.

Para calcular la profundidad media colocamos una regla perpendicular a su
direccién, procedemos a medir su profundidad a lo largo de la falla, y calculamos

su profundidad media con estas medidas que tomamos.

Alternativas de reparacion

L: Se deja como esta o se realiza el fresado y sobrecarpeta.

M: Realizamos superficial, parcial o profundo parcheo. Fresado y sobrecarpeta.
H: Realizamos superficial, parcial o profundo parcheo. Fresado y sobrecarpeta.

Figura 21: Ahuellamiento de baja severidad, media y alta (izquierda a derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

16. Desplazamiento

Las cargas de trafico tienden a originar un deslizamiento longitudinal
permanentemente de un area que se localiza en la superficie del pavimento, el cual
se denomina como desplazamiento. El transito puede empujar contra el pavimento,
originando en la superficie una pequefa y abrupta onda. Por lo general, dicha falla
solamente ocurrira en un pavimento con mezcla de asfalto liquido inestable,
conocida como emulsion. Un desplazamiento también ocurre en el caso de que un
pavimento de concreto de asfalto estd en confinamiento con un pavimento de
concreto de cemento Pértland, ya que este Gltimo aumenta longitudinalmente y

causa desplazamientos.

Niveles de severidad

L: Presenta una calidad de trafico de severidad baja.
M: Presenta una calidad de trafico de severidad media.
H: Presenta una calidad de trafico de severidad alta.
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Medida
Medir la seccion dafiada en ft> o m? Cuando un desplazamiento ocurre en un

parche se considerara para el registro de fallas como parche y no como otra falla
de forma separada.

Alternativas de reparacion
L: Lo dejamos tal como esté o se realiza fresado.
M: Se realiza fresado. Realizamos parcial o profundo parcheo.

H: Realizamos fresado. Realizamos parcial o profundo parcheo.

Figura 22: Desplazamiento de severidad baja, media y alta (izquierda a derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

17. Grietas parabdlicas

Una grieta con forma de media luna creciente viene a ser una grieta parabdlica
producida por un deslizamiento. Se originan en el momento en que los neumaticos
que frenan o giran provocando que se deslice o se deforme la superficie del
pavimento. Por lo usual, esta falla va a ocurrir cuando hay una mezcla de asfalto
débil y poco resistente, o hay una mala union de la superficie y la capa que sigue
en la estructura del pavimento. Los procesos de inestabilidad geotécnica de la

calzada no estan relacionados a esta falla.

Nivel de severidad
L: La fisura tiene una anchura promedio menor a 10 mm.
M: Se presenta alguna de estas 2 situaciones:
1. La grieta tiene un ancho promedio entre 10 mmy 38 mm.
2. Alrededor de la fisura el area esta rota en pedacitos ajustados.
H: Se presenta alguna de estas 2 situaciones:
1. La grieta tiene una anchura promedio mayor a 38 mm.
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2. Alrededor de la fisura el &rea esté rota en pedazos que son removibles con
facilidad.
Medida

Se medira la seccion afectada en ft* o m®. Sera calificado segin la mas alta

severidad que contenga ella.

Alternativas de reparacion

L: Lo dejamos tal como estéa o se realiza un parcial parcheo.
M: Realizamos un parcial parcheo.

H: Realizamos un parcial parcheo.

Figura 23: Grietas parabélicas de severidad baja, media y alta (izquierda a

derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

18. Hinchamiento

Se caracterizara por un pandeo que asciende de la superficie del pavimento — una
larga y gradual onda de longitud mayor a 3 m. Esta falla podria encontrarse
acompafiada de un agrietamiento en su superficie. A menudo, esta falla se provoca

cuando se congela la subrasante o por un suelo que se expande en forma potencial.

Niveles de severidad

L: Presenta una calidad de trafico de severidad baja. No se logra visualizar
facilmente un hinchamiento con severidad baja, sin embargo, se le detecta al
conducir en el limite de velocidad por encima del area afectada. Al haber un
hinchamiento va a producirse un movimiento ascendente.

M: Presenta una calidad de trafico de mediana severidad.

H: Presenta una calidad de trafico de severidad alta.

45



Medida

Se medira la seccion dafiada en ft?> o m2.

Alternativas de reparado

L: Lo dejamos tal como estéa.

M: Lo dejamos tal como esta. Se reconstruye.
H: Se reconstruye.

Figura 24: Hinchamiento
Fuente: Vasquez (2002)

19. Desprendimiento de Agregados

El desprendimiento y la meteorizacion, es cuando en el pavimento se pierde
superficie, esto a causa de que se ha perdido ligante de asfalto y particulas de
agregado sueltos. Esta falla nos indicara lo siguiente, o se endurecié de manera
considerable el ligante asfaltico, o la mezcla existente presenta una calidad muy
pobre. Asimismo, algunos tipos de trafico pueden provocar el desprendimiento,
como en el caso del vehiculo de oruga. También se le considerara como
desprendimientos, en los casos en que se ablande la superficie y se pierda agregados

debido al derrame de aceites.

Niveles de severidad
L: Se pierde el ligante o los agregados. La superficie en determinadas secciones
empez0 a dafarse. Si existe derrame de aceites, esta mancha podré visualizarse,

sin embargo, la superficie tiene dureza y no podréa ser penetrada por una moneda.
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M: Pérdida del ligante o los agregados, la textura de la superficie es ahuecada y
con rugosidad de forma moderada. Si hay derrame de aceite, la superficie
presenta suavidad y podra ser penetrada por una moneda.

H: Se pierde el ligante o los agregados considerablemente. La superficie en
cuanto a su textura tiene mucha rugosidad y esta ahuecada severamente. El
didmetro de las secciones ahuecadas serdn menores que 10 mm y sus
profundidades seran menores que 13 mm; si presentan medidas superiores seran
considerados como huecos. El ligante de asfalto pierde su condicién de ligante
y el agregado se encuentra suelto, esto es cuando hay derrame de aceites.

Medida

Medir la seccién dafiada en ft?> o m2.

Alternativas de reparado

L: Lo dejamos tal como esta. Se realiza sello o el tratamiento de la superficie.
M: Se realiza sello o el tratamiento de la superficie. Sobrecarpeta.

H: Se realiza tratamiento de la superficie o sobrecarpeta. Reciclaje o la
reconstruccion.

Si el dafio es localizado en los niveles M y H, como en el caso de aceite

derramado, se hara un parcial parcheo.

Figura 25: Desprendimiento de agregados de severidad baja, media y alta

(izquierda a derecha)
Fuente: Vasquez (2002)

v Criterios de Inspeccion de las fallas

Durante la inspeccion visual que haremos debemos considerar ciertos criterios

importantes que a continuacion detallaremos, las cuales no ayudara a disminuir errores

y poder asi identificar y medir las diferentes fallas existentes.
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. Siencontramos ahuellamiento y piel de cocodrilo en una misma seccion, se deberan
de registrar a cada una separadamente.

. Si encontramos exudacién y pulimento de agregado en una misma seccion, solo se
tomara registro de la exudacion.

. El pulimento de agregado debera presentarse en grandes cantidades para que esta
sea registrada.

. Si en una grieta encontramos que a lo largo de su longitud varia con diversas
severidades, entonces estas deberan ser registradas en porciones separadamente.
Pero si resulta dificil esto Gltimo, entonces se tomara el registro con la severidad
mas alta que se encuentre en la grieta o fisura.

. Si en un area parchada encontramos baches o fisuras, estas dos dltimas no seran
registradas. No obstante, debemos considerar su efecto en el parchado,
determinando su nivel de severidad del parche existente.

. Una falla estara desintegrada si alrededor de su area encontramos fragmentos que

pueden llegar a desprenderse.

v Cuadro resumen de los tipos de fallas

La siguiente tabla resume lo anterior expuesto para fines practicos.
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METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS

- TIPODEFAILA = b H
TOW{Baa) HIGH{Alta)
Severidad de fisuras = 10mm 10mm= g < 30 mm =30 mm
Interconexicn i : - ;
1 Pielde Cocodrilo PC  m? : Bajo Definido Bien definida
Descascaramiento No presenta Ligera Bien definida
Desprendimiento No presenta Mo presenta Bien definida
Grado de exudacion Ligera Mledia Intenza
2 Exmdacion EX m)  adherencia de asfaltoa :
z Pocos dias - afio Pocas semanas - afio Varias semanas - afio
las llantas y los zapatos
3 ‘b‘g‘“é?;”;’:m 1 AB w2 Severidad de fisuras s <10 mm 10 mm=s < 76 mm 5= 76 mm
Abultamientos ¥ . z : f
4 e AH m2 Severidad de trafico Bajo Medio Alto
5 Cormigacion c m2  Sevendad de trafico Bajo Medio Alto
& Depresidn 1] m2 Severidad de trafico Vmm=h<}mm 2Imm=h=51 mm h =51 mm
Fragmentacion o - ; . .
desprendimiento WNo presenta Poco definida Bien definido
1 Crieta de Borde GB m
Severidad 3= 10 mm 10 mm= 3 = 76 mun a> 76 mm
A grietamiento Baz Media Severa
5 = (Gmeta zin rellenar
3 Dt etenion GF m - 5 < 10 mm 10mm= & < 76 mm g= 76 mm
de Junta Gmeta con relleno
Disrival Elevacion entre el borde
] : DCE m delpavimentoyla mmh<5lmm lmm<h<102 mm h=102 mm
Carril‘Berma L
10mm= & < 76 mm > 76 mm
(Grietas Long. v .
10 Faa GLT m Severidad de fisuras z=]10mm Rodob bt o Riodearia por gretas
grietas aleatorios aleatorios

Tabla 2: Descripcion de las 10 primeras fallas para hallar el PCI
Fuente: ASTM D 6433 (2004)
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N® TIPODEFALLA C€COD. UND CARACTERISTICAS

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS

M
MEDIUM(Medic)

H
HIGH{Ala)

|1 Deterioro moderado Wuy deteriorado
11 Parch P m2
e Severidad de trifico Bajo Medio
: 31 el grado de pulmmiento
12 Tm‘“"’ﬁad* A | P e e No definido No definido o definie
EIEEEC.08 considerada como falla
12mm =30 ) mm<d<203mm  203mm<d<45Tmm
h=254 mm b= 508 mm h= 308 mm
5 W2mm=8~M3 503 pom < dicd5Tmm 457 mmicd <762 i
13 Huecos H und Fiametin mende o 160 = =
mm (d < 762 mm) 234mm=h=508 234 mm=h = 30.8 55§y B 0 i
it} mm
et d=DT S o <d<T0mm 457 mm<d<76mn
h=254mm h =23 4mm h= 308 mm
10 mm=s =40 mm g = 40 mm
14 (bmeeDeVia oo o Apgristamiento = = 10 mm Rodeado de fisuras con. Rodeado de fisuras con
Fémea fracturacincon  fracturacidn fcilmente
pedazos ajustados removibles
15 Abuellamiento A 2 omy Coomdidadmediadd oo cpei3mm 13<hSmm h> 25 mm
ahuellamiento
_ Cauza lacalidad del ~ Cansa la calidad del :
16 Despluzamionto DS m) _llCTRVAMUPREN Coiiogobojs  tanstodemedin | ol cadedde
a superficie TR p ey anzito de alta severl
10 mme= 3 = 40 mm a= 40 mm
La forma dal = :
17 GrietaParabolica GP ml  agrietamiento es de z < 10 mm Fodeada de grietaz con  Rodeada de gristas con
mediz hna fracturacion con fracturacion facilmente
pedazos ajustados removibles
e Onda larga y gradual su  ¢p4-9 gl transito Calidad del trémsitode Calidad del transito de
18  Hinchamisnto HI m2  longitud es mayor a de severidad baja LI T S A Lt
3.00 metros
1g Desprendimiento  pagr 0 No esté an definido los niveles de sevenidad
de Agresados i El mivel de pulido tiene que zer muy noterio v la superficie de agregado tendrd suavidad al tocarlo

Tabla 3: Descripcion de las 9 ultimas fallas para calcular el PCI

Fuente: ASTM D 6433 (2004)
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2.3 Bases filosoficas

Considerando que durante la investigacion se identificaron y evaluaron las
deficiencias que se presentan a lo largo de la via mencionada, esto precede a un
resultado como consecuencia de una causa, puesto que viene a ser un principio propio
de la ciencia. Podemos encontrar en la Biblia varios ejemplos de causas y efectos. En
Génesis, del Antiguo Testamento, se menciona como se crea el mundo con una
naturaleza muy hermosa y la formacién del suelo. Sin embargo, debido a que el pecado
entrd a nuestro mundo, esas perfectas llanuras que irradiaban su esplendor, creadas por
un Dios todopoderoso, dejaron de existir y la perfeccion decay6. Més adelante, durante
el diluvio, la geomorfologia se alteré abruptamente, dando lugar a suelos sin
estabilidad con problemas significativos en las infraestructuras que se construyen
actualmente en el campo de la ingenieria civil. Por lo tanto, es necesario realizar
evaluaciones para una posterior reparacion de las fallas en la infraestructura, si se
requiere.

En 2 de Reyes 22: 5-6 “Y que lo entregue a los responsables de restaurar la casa
del Sefior: a los ebanistas, expertos y constructores, para adquirir madera y piedra de
canteria para la reparacion de la casa”. (Reina, 2000) Observamos la relevancia de

observar e identificar defectos para ser reparados en el futuro adecuadamente.

2.4 Definicion de términos basicos

Ahora describiremos los principales conceptos a utilizarse en este proceso, que vienen a ser
muy importante para asi comprender y aplicar correctamente el mismo, seglin la norma
ASTM D 6433 (2004).

Pavimento.- Viene a ser una estructura conformada por diversas capas como la sub base
(en ciertos casos se obvia y se considera solo la base), base y superficie de rodamiento

que se encarga de resistir y distribuir esfuerzos.

Tramo de pavimento.- Viene a ser una parte reconocible de la infraestructura de

pavimento. Asi como cada via o aparcamiento es un tramo independiente.

Seccion de pavimento.- Viene a ser un area del pavimento continua de edificacion,
conservacion, registro de utilizacion y estado uniformes. Esta debera tener la misma

cantidad de tréansito y fuerza de carga.
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Unidad de muestra del pavimento.- Es cuando subdividimos una seccion del pavimento,
la cual tendrd un tamafio estandar, la cual variaré de 225 +/- 90 m2, si el pavimento no es
divisible de forma exacta entre 2500 o para adaptarse a condiciones especificas de campo.

Muestra al azar.- Es una unidad de muestra de la seccién del pavimento, que se

selecciona para ser inspeccionada a través de una técnica de muestreo de manera aleatoria.

Muestra adicional.- Esta es una muestra que se inspecciona de manera adicional a las
muestras que se seleccionaron al azar con la finalidad de que se incluya unidades de
muestra que no son representativas para determinar el estado del pavimento. Debemos
considerar como muestra adicional aquellas que son atipicas, que son muy pobres o su
estado es excelente, aquellas que tienen dafios que no son tan comunes, como en el caso

de cortes utilitarios, como un corte para instalar los tubos de agua o desagile, entre otros.

indice de condicion del pavimento (PCI).- Esta es una evaluacion numérica del estado
de la superficie de los pavimentos. Va desde cero (0), en el caso de pavimentos en mal
estado o fallado, hasta cien (100) en el caso de pavimentos en estado perfecto. Le
corresponde su descripcion cualitativa del estado del pavimento a cada uno de los rangos
del PCI.

Grado de la condicion del pavimento.- Describe cualitativamente el estado del

pavimento, variando entre “fallado” hasta la condicion de “excelente”.

Fallas del pavimento.- Vienen a ser indicadores externos del deterioro que ha sufrido el
pavimento que se originan por las cargas del transito vehicular, factores del medio

ambiente, defectos de construccion, o el efecto combinado de dichas causas.

Superficie de rodadura.- Es un componente del pavimento por la cual pasan los

vehiculos, no incluye a la berma.

Base.- Seccion que se encuentra sobre la sub base y debajo de la superficie de rodadura

y se constituye de un material selecto.

Sub base.- Seccidn que conforma parte del pavimento la cual esta ubicado debajo de la

base.
Sub rasante.- Viene a ser el terreno natural donde realizaremos el corte o relleno.
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Afirmado.- Viene a ser una capa compacta que resistira de manera directa las cargas de

los vehiculos.
Calzada.- Se compone de uno o mas carriles y constituye una parte de la carretera.

Asfalto.- Es un material aglomerante negro, conformado mayormente por betunes.

2.5 Hipdtesis de investigacion
2.5.1 Hipotesis general.

HG: Evaluando la condicidn del pavimento flexible empleando la metodologia PCI se
determinara que la av. Mercedes Indacochea, Huacho, 2022, se encuentra en estado
MALO.

2.5.2  Hipotesis especificas.

HE1: Determinando las unidades de muestra en la Av. Mercedes Indacochea,

procederemos a evaluar correctamente las fallas del pavimento.

HE2: Efectuamos la evaluacion de las fallas mediante la visualizacién in situ como lo

indica la metodologia PCI.

HE3: Las fallas de mayor severidad y con mayor frecuencia que presenta la Av.

Mercedes Indacochea son parcheo y huecos.
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2.6 Operacionalizacion de las variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES ITEMS Unidad de Medida ;::;‘:Z‘I::
- Clase 65 - 19 tipos de fallas
- Bajo
D1: Parametros - Severidad 65 - Medio
de evaluacion - Alto
) . - N® de veces que se repita
Extension 65 dicha fallaen la U. M.
- Calculo de valor deducido VD 66-67 ) zj/ea:%hgeduudo por cadatipo
PCI, refiere (UMSS, 2004). El método - Determinacion del maximo 66-67 - NUmero maximo admisible
muestra el estado del pavimento a D2: indice de valor deducido de valores deducidos
VARIABLE —_— : S o et condicion
traves de la visnalizacion, evaluando 2 Ay
. 2 - Caélculo del méaximo valor 72
e clase, severidad y niimero de fallas que deducido corregido CDV - Mayor valor de los CDVs
APLICACION DEL se pueden reconocer. Este método - 75 ] Nominal
METODO PCI funciona de manera simple y - Determinar el PCI 100 - Méx. CDV
diagnostica indirectamente. 10085
85-70
- Identificar a escala de % gg :ig
clasificacion PCI 20— 25
25-10
D3: Resultados de 10-0
la condicidn del
pavimento - Excelente
- Muy Bueno
. L | - Bueno
- Determinar la condicion segun
la escala 82 sleagiglar
- Muy Malo
- Fallado
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VARIABLE
DEPENDIENTE:

EVALUACION DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE
DE LA AV. MERCEDES
INDACOCHEA

Evaluar la condicion superficial del
estado de deterioro del pavimento
flexible de la av. Mercedes
Indacochea, Huacho, 2022.

D4: Primera etapa

Trabajo de campo - Tipo de falla
- - Parametros de evaluacion 65 - Grado de severidad de la falla
0 Inspeccion s
; - Extension
Visual
D5: Segunda | - indice delacondicién del 66-75 | - Proceso de analisis
pavimento
etapa
Trabajo en
gabinete o calculo - Determinacion de la
del PCI - Condicion del pavimento 82

condicion del pavimento

Nominal

Tabla 4: Operacionalizacién de las variables

Fuente: Elaboraci6n propia.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Disefio metodoldgico
3.1.1. Enfoque de investigacion.

En este proyecto el enfoque es de caracter “cuantitative”. La investigacion
cuantitativa viene a ser secuencial y también probatoria. Debido a que cada etapa
precedera a la que sigue y por lo tanto no sera posible “saltarse" u omitir la secuencia de
ninguno de los pasos. Debe seguirse ordenadamente ya que es estricto, no obstante,

obviamente, podemos redefinir alguna de las etapas.

3.1.2. Disefio de investigacion.

Se escogid un disefio de caracter “no experimental - transversal”, se le atribuye
este disefio debido a que la variable independiente que es la evaluacion del estado del
pavimento no sera manipulada para obtener los resultados con relacion a la variable
dependiente, la cual es el PCI, ya que los datos seran recogidos en circunstancias naturales
de la via estudiada para evaluacion y ademas, de acuerdo con la programacion, es de tipo
transversal debido a que las mediciones efectuadas en terreno fueron tomadas Unicamente

una vez, de manera que se analizaron los datos en un instante especifico.

3.1.3. Nivel de investigacion

Esta investigacion viene a ser de nivel “descriptivo”, ya que describe las diferentes
severidades de cada una de las fallas del pavimento, como también detalla el proceso de
cémo se realiza la inspeccion. El estudio esta basado en la toma de datos en campo
mediante un formato que evaluara el registro, en la cual sus resultados se representaran

mediante tablas de registro, de campo, graficos de barras y graficos circulares.
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3.1.4. Tipo de disefio de investigacion
Viene a ser de tipo “aplicativo”, puesto que su finalidad es el de solucionar el
problema en cuestion, identificando el estado en el que se conserva la av. Mercedes

Indacochea, Huacho, 2022.

3.2 Poblacién y muestra

3.2.1 Pablacion.

En esta tesis se tuvo en cuenta la poblacion estudiada que incluye la av. Mercedes

Indacochea, Huacho, que comprende desde el Km 0+00 al Km 2+850.

3.2.2 Muestra

En la presente se planted una muestra de 0+440 km, que viene a ser parte de la
av. Mercedes Indacochea, Huacho, especificamente del Km 0+868 (interseccion con

la calle Baltazar P. de la Rosa) al Km 1+308 (interseccion con la calle Amazonas).

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas para el acopio de datos — superficial

Para la evaluacion del pavimento flexible de la avenida Mercedes Indacochea,

se usO el método PCI, la cual consiste en verificar visualmente IN SITU.

3.3.2 Instrumentos para el acopio de datos

Se emplearon los siguientes instrumentos:
- Conos de seguridad vial

- Chaleco de seguridad con reflectante
- Casco de seguridad

- Regla

- Cinta métrica de 50 m.

- Camara fotografica

- Utiles de escritorio
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Pintura en balde
Brocha
Fichas de observacion

Figura 26: Instrumentos a usarse

Fuente: Elaboracion propia.

58



EVALUACICN DEL FAVIMENTO FLEXIBLE

g INIVERSIDAD NACTOMAT. METODD D (WOACE OE CONCIC G CE PANIMENTDNS EN wias
fir  JOBE FAUSTING SANCHEZ CARRICH
PO [PAVEMENT CONDITION BDEX]

sualuncidn cel pavimenta Resdble medanie el médtoda cel 22 de la av. Morcedes Incacochea cal
cistrita ce =uacho, 2002
] ' Tewres Hbpaci Kalberinge Frorels
“MCMABAE DE LA VIA ] fve. Marcedas Indeacoches - Huacho - Husira - Limes Pravinoes
ILESTRA . Farm JFHES = Fom T4
H® LTI D DE MLIESTRA .
FROGRESNA
AMCHD DE LA CAITADA I =
LONGITLD [OE LA MUESTRSA I m
AREA DE LA MLUESTRA | | AT

W TIPDNDE FALLA I i o

1 Aied Dz Copodrio PC m’

£ Exudaciin EX m"

£ Agrickaricnio En Blogue AE m*

* Aksltarmientos ¥ Hundimienbas BH m*

K CormUgacsn C m’

] El.nr_'fﬂp:n (K] m

T Gricka D Barde GH mi

S Gricta De Rellexdn De Juntk GF ™

k! D] Casrd/Bemrma B ]

18] Grickas Long. ¥ Trarevemal GELT m

11 Parcheo 3 "

12 Pubmento Do bgrogados Pa m'

1 Huecas H wricad

14 Cruce De Wi Férnea (=3 m*

13 Aroellamienic A m

L] Desplazarmicnio o5 m

] Gricta Parabdica (Slippage| [ m

1= Hirchamienio H m

1% Desprendimicnbs De Asregadas Clasg me

AREAN CRGITUDLNIDAD

A}

Tabla 5: Hoja de registro de la unidad de muestra
Fuente: Elaboracion propia
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3.4 Técnicas para el procedimiento de la informacién
3.4.1 Procedimiento para hallar el PCI
= ler paso: Verificamos la muestra

Realizamos la identificacion del lugar a examinar, para considerar cual es el
comienzo Y el final de la muestra tomada para su estudio, asi como también se

deberd verificar la amplitud del carril y de la via.

Figura 27: Representacion grafica de la encargada de la investigacion, punto de inicio de
la via a examinar Km 0+868 de la “Av. Mercedes Indacochea, Huacho” (interseccion con
la calle Baltazar P. de la Rosa).

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 28: Representacion grafica de la encargada de la investigacién, punto final de la
via a examinar Km 1+308 de la “Av. Mercedes Indacochea, Huacho” (interseccion con la
calle Amazonas).

Fuente: Elaboracion propia

= 2do paso: Determinamos el ancho de la muestra
Método ASTM D6433-03 (PClI)

Segun el método PClI, indica los limites de los tramos segun el ancho de calzada.

Ancho de Calzadas (m) Longitud de UM (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Tabla 6: Longitudes establecidas para el calculo de las unidades de muestreo estimado
Fuente: Manual de PCI, Vasquez (2002)
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= 3er paso: Unidad de muestreo
Método ASTM D6433-03 (PCI):

Realizamos los calculos para la unidad de muestreo, tomando como referencia
segun la Norma ASMT D6433.

MUESTREO

Iy MUESTREO Y UNIDADES DE MUESTRA

ASTM D-6433, EL INCISO (2_1.7). menciona que el area de muestra es: 225 + 90m?

Condiciones segiin el ASTM 6433 Tramo a estudiar Km 0+868 - Km 1+308
315.00 m2 Longiud de via a estudiarse: | 440 m
135.00 m2 Ancho calzada a estudiarse: 6m
Longitud de unidad - muestra: 40 m
Area dela muestra: 240 m?2

11 Cantidad total de la muestra
10 Desviacion estandart/ASTM D-6433/el inciso (7.5.2)
5 Error aceptable/ASTM D-6433/el inciso (4.5.2)

TV D-6433, inciso (7.5.2)

N x 5%

(N—1) + s?

n— 6.77 Unidades a ser evaluadas

Se obtiene unidades de muestra

n

_E_Zx
4

Y las cuales ; Llegaran a evaluarse

2) SELECCION DE LAS UNIDADES DE MUESTREOQ

ASTM D-6433. EL INCISO (7.53)

; 16 Intervalo de muestreo

Por ello, el intervalo de muestreo sera:

Intervalo de muestreo

Tabla 7: Célculo para obtener las unidades de muestra.
Fuente: Elaboracion propia
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3) ESQUEMA DEL PAVIMENTO PARA MUESTREO

P-1 P-3 P-5 P-7 P-9 P-11

4) TRAMOS A ESTUDIARSE

PROGRESIVA
P2 — P3 0+908 a 0+948
P3-P4 0+948 a 0+988
P4 —P5 0+998 a 1+028
P5 - P6 1+028 a 1+068
P6- P7 1+068 a 1+108
P7-P8 1+108 a 1+148
P8 — P9 1+148 a 1+188
P9 — P10 1+188 a 1+228
P10 - P11 1+228 a 1+268
P11-P12 1+268 a 1+308

Tabla 8: Datos de los tramos a estudiarse.
Fuente: Elaboracién propia

= 4to paso: Registro de recopilacion de informacion de fallas visualizadas
Metodo PCI

Continuamos con la inspeccion visual de las fallas detectadas por seccion de cada
unidad de las diversas muestras, en las cuales se determind el tipo de falla, su
gravedad, ubicacion y tamafio. En cuanto al método, se tomara una fotografia de

cada seccion de la carretera para su identificacion.
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Figura 29: Representacion grafica de la UNIDAD DE MUESTRA N° 1
Fuente: Elaboracion propia.

Segun lo que visualizamos en la Unidad de Muestra N° 1, se identificé las fallas de
caracter PARCHEO (P) de severidades baja y media, HUECOS (H) de
severidades baja, media y alta, DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
(DA) de baja severidad y PIEL DE COCODRILO (PC) de media severidad, del
tramo ubicado en los P1 — P2, que va desde 0+868 km al 0+908 km.

Luego de encontrar cada una de las fallas en las 7 unidades de muestra, se realiza
el registro correspondiente en la citada tabla de evaluacion, donde se ha registrado

el tipo de falla, su severidad, entre otros.

A modo de ejemplo se observa a continuacion la ficha de datos registrados de la
UM N° 1/ Tramo: P1-P2 / Progresiva: 0+868 km a 0+908 km:
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIELE

UNIVERSIDAD NACIONAL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

§:/ JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
e PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

PROYECTO DE INVESTIGACION Evaluzcicn del pavimento flagible medizntz el método del PCI de 12 av. Mercades Indacochea del
distrite de Huacho, 2022
EVALUAD | = Tomes Atanacio Katherine Fiorela
"MOMERE DE LA VA J B Ax. Mercedes Indzcochea — Huacho — Huaura — Lima Provincias
MUESTRA | : Em 0+868 - Km 1+308
N° UNIDAD DE MUESTRA s Uhi 1
TRAMO | i Pl-F2
PROGRESIVA : 0+868 a 0+208
ANCHODELA CALZADA I m
LONGITUD DE LA MUESTRA |E m
AREA DELA MUESTRA T )
1 Piel De Cocodrilo PC
2 Exudacion EX m’
3 Apgrietamiento En Bloque AR m*
4 Abultamientoz ¥ Hundimientos AH m’ LOW Baja L
3 Cormzacion C m MEDIUNM Medin M
§ Depresitn D m’ HIGH Alta H
7 Grieta De Borde GB m
g Grieta De Beflexion De Junta GF m
3 Desnivel CarrilBerma DCE m __ CLASIFICACION PCI
10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m RANGO || DESCRIPCK
11 Parcheo P m’ 100 - 83 Excelente
12 Pulimento De Asregados PA m’ 85-70 Moy Bueno
13 Huecos H umidad T0-33 Bueno
14 Cruce De Via Fémea CVE m 35-40 Regular
15 Ahuellamiento A m 40-25 Malo
16 Desplaramiento DS m’ 23-10. Muy Malo
17 Grieta Parabolica (Slippage) GP m” 10-0. Fallado
13 Hinchamiento HI o’
12 Desprendimiento De Asraoados DAM m’
AREA/LONGITUD/UNIDAD CANT.
TIPO DE FALLA | P | AHLES
PC PIEL DE COCODRILO M m? 1.35 0.97 1.3095
P PARCHEO L m? 0.76 0.45 0.342
P PARCHEO L m? 1.33 1.04 1.3832
P PARCHEO L m? 3.62 2.27 8.2174
P PARCHEO L m?2 4.60 0.80 3.68
P PARCHEO L m? 2.87 1.80 5.166
P PARCHEO L m? 2.50 0.87 2.175
P PARCHEO M m? 2.80 0.50 14
P PARCHEO M m? 1.67 1.30 2171
P PARCHEO M m? 15.00 0.45 6.75
P PARCHEO M m? 9.30 0.74 6.882
P PARCHEO M m? 1.55 0.76 1.178
P PARCHEO M m? 1.69 1.40 2.366
H HUECOS L und 2 2
H HUECOS M und 3 3
H HUECOS H und 2 2
DAM | DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS L m? 1.60 1.12 1.792
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Tabla 9: Datos recogidos UM N° 01 / Tramo: P1-P2 / Progresiva: 0+868 Km a 0+908 Km

Fuente: Elaboracion propia

5to paso: Calculo de datos recogidos de las fallas visualizadas

Luego de registrar todas las fallas que presentan las muestras, se procede a realizar
el CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO, la cual se efectlia a través de abacos,
proporcionado por la ASTM D 6433, dependera de la densidad de cada una de las
fallas, la cual calcularemos en primer lugar la DENSIDAD (%), con la formula

siguiente:

. Total de falla
Densidad(%) = - x 100
Area de muestra
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ PL=P2 0+868 km a 0+908 km
DENSIDAD VALOR
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL i DEDUCIDO
(%) o)
11 Parcheo P M M2 1.178 1.4 2.171 6.882 | 2.366 6.75 20.747 8.645 29.40
11 Parcheo P L M2 1.3832 0.342 5.166 2.175 [8.2174 3.68 20.9636 8.735 15.41
13 [ Huecos H H | Und 2 2 0.83 48.75
13 [ Huecos H L | Und 2 2 0.83 17.04
13 Huecos H M | Und 3 3 1.25 35.50
7 Desprendimiento de agregados | DAM | L M2 1.792 1.792 0.747 1.79
1 Piel de cocodrilo PC M M2 1.3095 1.3095 0.546 15.99

TOTAL VD 163.88

mi= 1.00 + (100 — HDVi)

Numero de valores deducidos >2 (q) : 6
Valor deducido mas alto (HVDi) : 48.75
Numero maximo de valores deducidos (mi) : 571=6

Tabla 10: Calculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 1 / Tramo: P1-P2 / Progresiva: 0+868 km a 0+908 km
Fuente: Elaboracion propia

Después de calcular la DENSIDAD (%), continuamos calculando el VALOR DEDUCIDO (VD), con la ayuda de abacos de las fallas presentes
en la UM N°1
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Densidad Valor Deducido
L M H
0.10 3.70 £.20
0.20 4,50 9.20
0.20 5.20 11.20
0.40 - 6.00 12.90
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.20 15.80
0.70 1.60 .20 17.10
0.80 1.50 9.00 18.30
0.30 2.10 9.70 15.40
1.00 2.30 10,10 | 15.40
2.00 4.40 14.30 | 26.00
2.00 6.60 17.40 | 30.80
4.00 8.00 20.10 | 34.80
5.00 9.50 22.40 | 38.20
6.00 11.70 | 24,60 | 41.20
7.00 13.20 | 26.50 | 44.00
8.00 14.60 | 28.30 | 46.50
9.00 15.70 | 30.00 | 48.50
10.00 16.80 | 31.50 | 52.00
20.00 23.70 | 41.00 | 67.50
30.00 27.80 | 47.50 | 73.10
40.00 30.70 | 53.40 | 77.00
50.00 32.50 | 58.20 | B0.10
60.00 - -
70.00 - -
80.00 - -
90.00 - -
100.00 - -

FALLA N°11.- PARCHEO

Tabla 11: Cuadro de VD de parcheo
Fuente: ASTM D-6433

Interpretamos:

100
90 |

1 10
Densidad

Bajo
Medio

— Alto

100

Figura 30: Abaco de parcheo
Fuente: ASTM D-6433

La densidad de 8.645 con media severidad, resulta un valor deducido de 29.40

La densidad de 8.735 con baja severidad, resulta un valor deducido de 15.41
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FALLA N°13.- HUECOS

Densidad Valor Deducido " 100
L M H a0 4
0.10 3.50 | 5.20 | 19.50
0.20 530 | 9.40 | 26.70 80
0.30 7.20 | 13.40 | 31.70 70
0.40 9.10 | 17.20 | 35.80 = 60
0.50 10.90 | 20.50 | 39.40 o ;
© Bajo
0.60 12.80 | 23.90 | 42.50 2 50
0.70 14.60 | 25.90 | 45.40 = 40 —— Medio
0.80 16.50 | 27.80 | 48.00 -
0.50 18.30 | 30.00 | 50.50 >30 —Alto
1.00 18.80 | 32.00 | 51.40 20
2.00 29.70 | 46.00 | 66.90 10
3.00 36.10 | 55.00 | 76.00
4.00 40.60 | 62.10 | 82.40 0
5.00 44,10 | 67.60 | 87.40 0.1 1 10 100
6.00 46.50 | 72.10 | 91.50 Bkl
7.00 50.00 | 75.50 | 95.00 .
8.00 52.00 | 75.10 | 100.00 Figura 31: Abaco de huecos
9.00 23.30 | 82.00 | - Fuente: ASTM D-6433
10.00 | 55.00 | 86.50 | -
15.00 | 62.00 | 100.00] -
30.00 | 74.30 | -
40.00 | 79.50 | -
50.00 | 83.60 | -
60.00 | 87.00 | -
70.00 | 89.80 | -
80.00 | 92.20 | -
90.00 | 94.40 | -
100.00 | 96.30 | -

Tabla 12: Cuadro de VD de huecos
Fuente: ASTM D-6433

Interpretamos:
- Ladensidad de 0.83 con alta severidad, resulta un valor deducido de 48.75
- Ladensidad de 0.83 con baja severidad, resulta un valor deducido de 17.04

- Ladensidad de 1.25 con media severidad, resulta un valor deducido de 35.50
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FALLA N°19.- DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

100
90
80
70

260

B 50

= 40

S30
20
10

0.1 1

§) EESEm————— T st

Bajo
— Medio

——Alto

10 100

Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 0.30 4.40 5.70
0.20 0.40 2.70 8.80
0.30 0.80 6.30 10.60
0.40 1.20 7.00 11.50
0.50 1.40 7.40 12.50
0.60 1.60 7.80 13.70
0.70 1.70 8.10 14.40
0.80 1.0 .30 15.00
0.50 2.00 8.50 15.50
1.00 2.00 8.90 16.00
2.00 2.30 10.00 | 21.00
3.00 2.70 11.20 | 24.50
4.00 3.00 12.30 | 28.20
5.00 3.30 13.40 | 30.90
0.00 3.70 14.50 | 33.40
F7.00 4.00 15.70 | 35.60
8.00 4.30 16.80 | 37.70
9.00 4.60 17.90 | 39.60
10.00 4.60 15.00 | 42.00
20.00 8.00 25.30 | 54.50
30.00 10.00 | 25.50 | 00.60
40.00 11.40 | 33.10 | &5.00
50.00 12.50 | 35.60 | 68.40
20.00 13.40 | 37.60 | 71.10
70.00 14.10 | 35.30 | 73.50
20.00 14.80 | 40.80 | 75.50
20.00 15.30 | 42.10 | 77.30
100.00 15.80 | 43.30 | 78.50

Tabla 13:

Fuente: ASTM D-6433
Interpretamos:

Cuadro de VD de desprendimiento de agregados

Figura 32: Abaco de desprendimiento de agregados
Fuente: ASTM D-6433

La densidad de 0.747 con baja severidad, resulta un valor deducido de 1.79
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FALLA N° 1.- PIEL DE COCODRILO

Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 3.10 0.40 11.80
0.20 3.20 9.30 15.60
0.30 4.60 11.60 | 18.40
0.40 5.30 13.50 | 20.60
0.30 6.10 15.30 | 22.60
0.60 6.90 16.80 | 24.30
0.70 7.60 18.30 | 25.50
0.20 8.40 15.70 | 27.30
0.50 9.10 20.90 | 28.60
1.00 9.90 22.00 | 29.90
2.00 16.70 | 28.20 | 40.05
3.00 20,70 | 32.50 | 45.530
4,00 23.60 | 35.60 | 45.20
5.00 25.80 | 38.00 | 52.20
6.00 27.60 | 39.90 | 54.60
7.00 29.10 | 41.60 | 56.70
8.00 30.50 | 43.00 | 58.40
S9.00 31.60 | 44.30 | 60.00
10.00 33.00 | 45.60 | 61.320
20.00 40.80 | 55.40 | 70.40
30.00 45.90 | 60.90 | 75.80
40.00 45.50 | 64.80 | 79.50
50.00 52.40 | 67.80 | 82.50
60.00 54.70 | 70.20 | 84.90
70.00 56.60 | 72.30 | 86.50
80.00 58.30 | 74.10 | 88.60
S0.00 59.80 | 75.70 | 90.20
100.00 61.10 | 77.10 | 91.60

Valor Deducido

100

90
80
70

=

=

/ /// Bajo
! — Medio
>
/ //
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=

0.1 1 10 100

Densidad

Figura 33: Abaco de piel de cocodrilo
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 14: Cuadro de VD de piel de cocodrilo

Fuente: ASTM D-6433

Interpretamos:

La densidad de 0.546 con media severidad, resulta un valor deducido de 15.99

A continuacion, procedemos a coger el VALOR DEDUCIDO ALTO (HVDi), que
es 48.75, y continuamos de mayor a menor ubicandolo en la tabla que sigue para poder
calcular VALOR DEDUCIDO CORREGIDO. Posteriormente se procedi6 a calcular
los valores para “q”, utilizando el abaco de valores deducidos corregidos de la norma
ASMT D-6433.
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 | 48.75 | 3550 | 29.40 | 17.04 | 15.99 | 10.89 157.57 6 75.03
2 | 48.75 | 35,50 | 29.40 | 17.04 | 15.99 2 148.68 5 75.47
3 | 48.75 | 35.50 | 29.40 | 17.04 2 2 134.69 4 75.35
4 | 48.75 | 3550 | 29.40 2 2 2 119.65 3 72.83
5 | 48.75 | 35.50 2 2 2 2 92.25 2 65.58
6 | 48.75 2 2 2 2 2 58.75 1 58.75
7 - -
8 -

IMC ot Deducido Corregido [ /

CLASIFICACION PCI
RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25 -10. Muy Malo
10 - 0. Fallado

INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO (PCI) 24.53

PCI= 100 - Max VDC o Total VD

CONDICION DEL ESTADO
Muy Malo

DEL PAVIMENTO

Tabla 15: Calculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°|

Fuente: ASTM D-6433
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Figura 34: Abaco de valores deducidos corregidos
Fuente: ASTM D-6433
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TOTAL DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALORES

DEDUCIDOS q1 q2 q3 q4 q3 q6 q7
0.0 0.0
10.0 10.0
12.0 120 | 80
18.0 180 | 125 | 8.0
20.0 200 | 140 | 100
25.0 25.0 | 18.0 | 135 | &0
28.0 280 | 204 | 156 | 104 | 80
30.0 300 | 220 | 17.0 | 12.0 | 100
0.0 40.0 | 30.0 | 240 | 185.0 | 17.0
42.0 420 | 314 | 254 | 204 | 182 | 150 | 15.0
50.0 500 | 37.0 | 310 | 26.0 | 23.0 | 200 | 200
60.0 60.0 | 44.0 | 380 | 33.0 | 29.0 | 260 | 26.0
70.0 70.0 | 51.0 | 445 | 3%.0 | 350 | 320 | 320
80.0 80.0 | 58.0 | 50.5 | 45.0 | 410 | 380 | 38.0
90.0 90.0 | 64.0 | 57.0 | 51.0 | 46.0 | 440 | 240
100.0 1000 | 710 | 3.0 | 57.0 | 52.0 | 45.0 | 43.0
110.0 760 | 680 | 62.0 | 57.0 | 540 | 54.0
120.0 810 | 73.0 | 880 | 620 | 59.0 | 59.0
130.0 860 | 785 | 73.0 | 67.0 | 83.0 | 63.0
135.0 835 | 815 | 75.5 | 69.5 | 65.0 | 65.0
140.0 910 | 840 | 780 | 720 | 680 | 67.0
150.0 940 | 880 | 820 | 76.0 | 720 | 70.0
160.0 930 | 93.0 | 8.0 | 810 | 76.0 | 74.0
166.0 1000 | 948 | 834 | 834 [ 79.0 | 75.2
170.0 96.0 | 90.0 | 85.0 | 8L0 | 76.0
180.0 99.0 | 93.0 | 88.0 | 840 | 79.0
182.0 1000 | 93.6 | 886 | 84.8 | 79.6
190.0 96.0 | 91.0 | &8.0 | 82.0
200.0 98.0 | 94.0 | %0.0 | 2.0

Tabla 16: Cuadro de valores deducidos corregidos
Fuente: ASTM D-6433
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Interpretacion:
- Conun VDT de 58.75 con un g1 resulta un VDC de 58.75
- Conun VDT de 92.25 con un g2 resulta un VDC de 65.58
- Conun VDT de 119.65 con un g3 resulta un VDC de 72.83
- Conun VDT de 134.69 con un g4 resulta un VDC de 75.35
- Conun VDT de 148.68 con un g5 resulta un VDC de 75.47
- Conun VDT de 157.57 con un g6 resulta un VDC de 75.03

= 6to paso: Interpretamos el resultado final de la UM 1.

Con el célculo corregido, se ha tomado el valor méaximo, que se sustituird en la
formula:
PCI =100 — MaxVDC o Total VD
Segun la U-M N° 1, escogemos el valor de “75.47”, y hacemos el reemplazo:

PCI =100 — 75.47

PCI = 24.53

Finalmente arroja un PCI = 24.53, que segun la tabla de CLASIFICACION PClI,

nos sefiala que dicho resultado esté ubicado en los rangos de 10 — 25 (Muy Malo).

Entonces, laU-M N° 1/ Tramo: P1-P2 / Progresiva: 0+868 kma 0+908 km presenta
un “PCI=24.53 (MUY MALQO)”
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1 Anaélisis de resultados

En la tabla N° 17 se muestra el registro y severidades de las fallas de la avenida Mercedes
Indacochea; y también el PCI calculado de cada una de las muestras analizadas. El proceso
de célculo para hallar el PCI de las 7 unidades de muestra se encuentra en las tablas del
anexo 1y las fotografias de las fallas principales estan ubicadas en el anexo 3.

La U-M 01 va desde el Km 0+868 al Km 0+908 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
primera seccion, encontramos desprendimiento de agregados de severidad baja. Asimismo,
se registraron parches de severidad baja y media. También se encontré piel de cocodrilo de
severidad media y huecos de baja, media y alta severidad. Siguiendo el procedimiento, nos

resulta un indice de 24.53 lo cual nos sefiala un estado “muy malo” del pavimento.

La U-M 02 va desde el Km 0+948 al Km 0+988 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccion encontramos fallas de grieta de borde y desnivel carril/berma de severidad baja.
Asimismo, se registro las fallas de depresion y grieta longitudinal y transversal con severidad
media. También se encontrd las fallas de parcheo y huecos con nivel de severidad bajo,
medio y alto. Siguiendo el método del PCI, nos resulta un indice de 23.55 lo cual nos sefiala

un estado “muy malo” del pavimento.

La U-M 03 va desde el Km 1+028 al Km 1+068 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccidn encontramos la falla de grietas longitudinales y transversales de severidad media.
Asimismo, se registraron fallas de parcheo con baja y mediana severidad. Siguiendo el
procedimiento, nos resulta un indice de 50.15 lo cual nos sefiala un estado “regular” del

pavimento.

La U-M 04 va desde el Km 1+068 al Km 1+108 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccidn las fallas de severidad media que encontramos son: piel de cocodrilo, agrietamiento
en bloque, desnivel carril/berma, parcheo y grietas longitudinales y transversales. Siguiendo
el procedimiento, nos resulta un indice de 50.08 lo cual nos sefiala un estado “regular” del

pavimento.
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La U-M 05 va desde el Km 1+108 al Km 1+148 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccion las fallas con severidad media que encontramos son: depresion y grietas
longitudinales y transversales. Asimismo, se registraron las fallas de parcheo y huecos con
severidad baja y media. También se encontro la falla de piel de cocodrilo con severidad
media y alta; y la falla de desnivel carril/berma con una severidad alta. Siguiendo el
procedimiento, nos resulta un indice de 21.76 lo cual nos sefiala un estado “muy malo” del

pavimento.

La U-M 06 va desde el Km 1+188 al Km 1+228 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccion las fallas con severidad media que encontramos son: huecos y grietas longitudinales
y transversales. Asimismo, encontramos la falla de parcheo con severidad baja y media.
Siguiendo el procedimiento, nos resulta un indice de 60.39 lo cual nos sefiala un estado

“bueno” del pavimento.

La U-M 07 va desde el Km 1+268 al Km 1+308 de la avenida Mercedes Indacochea. En esta
seccion encontramos la falla de abultamientos y hundimientos con severidad media.
Asimismo, encontramos la falla de parcheo con baja y mediana severidad. Por ultimo,
registramos la falla de huecos con una baja, media y alta severidad. Siguiendo el
procedimiento, nos resulta un indice de 16.64 lo cual nos sefiala un estado “muy malo” del

pavimento.
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RESULTADOS POR UM - METODO PCI

COD.

UM TRAMO PROGRESIVA FALLA UND SEV. PCI
PC m? M
P m? L
0+868 km P m? M
01 P1-P2 a H und L 24.53 Muy Malo
0+908 km m und M
H und H
DAM m? L
P m? L
P m? M
P m? H
2
0+948 km D m il
02 P3_ P4 a H und L 23.55 Muy Malo
0+988 km H und M
H und H
GB m L
DCB m L
GLT m M
1+028 km P m? L
03 P5 - P6 a P m? M 50.15 Regular
1+068 km GLT m M
PC m? M
2
1+068 km &5 m M
04 P6 — P7 A DCB m W 50.08 Regular
1+108 km GLT m M
P m? M
PC m? M
PC m? H
D m? M
m
1+108 km DCB H
05 P7-P8 A GLT m \ 21.76 Muy Malo
1+148 km P m? L
P m? M
H und L
GLT m
06 P9- P10 A P P 60.39 Bueno
1+228 km o
und
AH m? M
P m? L
1+268 km P m? M
07 P11-P12 A H und L 16.64 Muy Malo
1+308 km
H und M
H und H

Tabla 17: Las 07 U-M de la av. Mercedes Indacochea, Huacho, de 0+868 km - 1+308 km

Fuente: Elaboracion propia
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Del registro anterior obtenido de la av. Mercedes Indacochea, Huacho, de 0+868 km - 1+308
km, procedemos a realizar un grafico que sefiala los PCI resultantes de cada una de las
unidades de muestra analizadas, como podemos observar acto seguido:

METODO DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

T

EXCELENTE -

RANGO DEL PCI

B B B ) a
Dﬁ&%“ﬁ‘“ N )(01%“'-‘“ " g W® v@%\‘-‘“ v@%*-‘“ X,Lge,*‘“ =8 P(l

PROGRESIVAS

Figura 35: Grafico de los PCI de cada unidad de muestra
Fuente: Elaboracion propia.

De manera que en la FIGURA N°35 “Gréafico de los PCI de cada unidad de muestra”,
observamos los siguiente, de las 07 unidades de muestra que son en total, encontramos que
1 de ellas tiene condicién de cardcter BUENO, 2 de ellas tienen condicion de caracter
REGULAR, y 4 de ellas tienen condicién de caracter MUY MALO.

Por lo tanto la condicién que predomina a simple vista en 4 unidades de muestra de 7 que

son en total, viene a ser la condicion de caracter “MUY MALO.
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PORCENTAJES (%) PCI

= Bueno
Regular

= Muy Malo

Figura 36: Grafico de resumen del PCI de las unidades de muestra — segun el porcentaje
Fuente: Elaboracion propia.

De manera que en la FIGURA N°36 “Grafico de resumen del PCI de las unidades de muestra
— segun el porcentaje”, observamos que de las 07 unidades de muestras estudiadas, el 14%
tiene una condicién de caracter BUENO, el 29% tiene una condicion de caracter REGULAR

y el 57% tiene una condicion de caracter MUY MALDO.

Por lo tanto, de las 07 unidades de muestra vemos que predomina un 57% la condicion de

caracter “MUY MALO”.
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PORCENTAIJE (%) - PCI - FALLAS/SEVERIDAD
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Figura 37: Grafico de barras de las fallas segun el PCI — segun el porcentaje

Fuente: Elaboracion propia
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De manera que en la FIGURA N°37 “Grafico de barras de las fallas segtn el PCI — segun
el porcentaje”, observamos que de todas las muestras estudiadas, la falla que predomina es
el PARCHEO — SEVERIDAD BAJO abarcando un 41.08%, en segundo lugar encontramos
el PARCHEO — SEVERIDAD MEDIO abarcando un 29.41%, en tercer lugar encontramos
las GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL - SEVERIDAD MEDIO abarcando un 12.52%,
y en cuarta posicion encontramos el DESNIVEL CARRIL/BERMA - SEVERIDAD
MEDIQO abarcando un 3.7%.

A simple vista, la falla predominante del total de 07 unidades de muestra evaluadas es el

PARCHEO, con un 70.83% sumando sus 3 niveles de severidades.

Por consiguiente con los resultados que se obtuvo, en cuanto a los PCI de todas las muestras
de la av. Mercedes Indacochea - Huacho, de 0+868 km - 1+308 km, procedemos a
promediarlos para conseguir un indice de PCI final:

RESUMEN - INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

N° PUNTOS PROGRESIVA PCI PCI PROMEDIO
01 P1-P2 0+868 km a 0+908 km 24.53

02 P3 — P4 0+948 kim a 0+988 km 23.55

03 P5-P6 1+028 km a 1+068 km 50.15

04 P6 — P7 [+068kma 11108km 50.08 35.30

05 P7=Pg 14108 km a 1+148 km 21.76

06 P9- P10 1+188 km a 14228 km 60.39

07 PLI-PI12 14268 kma 14308km 16.64

Tabla 18: PCI promedio de las 07 Unidades de muestra de la av. Mercedes Indacochea -
Huacho, de 0+868 km - 1+308 km
Fuente: Elaboracién propia

Nos resulta finalmente un PClI PROMEDIO = 35.30, el cual nos indica un caracter de
condicion “MALO”, de la av. Mercedes Indacochea - Huacho, de 0+868 km - 1+308 km.
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Una vez evaluado el pavimento y llegando a concluir de que se encuentra en una mala

condicion, el método del PCI, recomienda una rehabilitacion o reconstruccion del pavimento.

N° UM PROGRESIVA PCI CONDICION CATEGORIA DE ACCION
0l 0+ 8GR KA 24.53 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion
0+908 km
0+948 kma L o
02 R 23.55 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion
1+028 km a T .
03 14068 km 50.15 REGULAR Mantenimiento Correctivo
04 lglasana 50.08 REGULAR Mantenimiento Correctivo
1+108 km
05 1108 Jom 21.76 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion
1+148 km
+ Mantenimiento Preventivo Rutinario
06 e Lo 60.39 BUENO s
14228 km y/o Periddico
1+268 kma . - .,
07 S 16.64 MUY MALO Rehabilitacion - Reconstruccion

Tabla 19: Actividades de mantenimiento segln la escala de clasificacion

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULOV

DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

Se ha aplicado la evaluacion superficial del pavimento flexible de la avenida
Mercedes Indacochea, de 0+868 km - 1+308 km, resultando finalmente un valor de PCI
PROMEDIO = 35.30, el cual clasifica como “MALQO”, resaltando la falla de parcheo
(P) seguida por las grietas longitudinales y transversales (GLT), en las diferentes
unidades de muestra. A diferencia de Ceron (2006), que en su estudio denominado
“Evaluacion y Comparacion de Metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de Via en
Pavimento Flexible y Rigido de la Via: Museo Quimbaya — Crg Armenia Quindio (Pr
00+000 — Pr 02+600)”, respaldado por la Universidad Nacional de Colombia, con una
muestra que consta de 2.6 Km, concluyé en sus resultados para el pavimento flexible
con un PCI de 53.55, calificandolo de “Regular”; y un VIZIR de 3; predominando de
entres sus fallas el pulimento de agregados (PA) seguida por la piel de cocodrilo (PC)

en sus diferentes unidades de muestra.

Por otro lado, concordando con Medina (2019), que en su investigacion
denominada “Evaluacion del pavimento flexible mediante método del PCI para mejorar
la transitabilidad en principales calles de Urbanizacion la Primavera — Chiclayo”,
respaldada por la Universidad César Vallejo, finalmente también concluye en sus
resultados con una calificacion de “Malo”, arrojando un PCI de 30.36; y a la vez

recomendando una rehabilitacion y reconstruccion del pavimento.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El PCI, es un método tradicional que viene siendo el méas idoneo, eficaz y exacto para la
determinacion del estado de los pavimentos.

Aplicando adecuadamente dicho método, logramos saber cuél es la condicién o el estado de
conservacion en la que se encuentra la Av. Mercedes Indacochea, arrojando un PCI de 35.30,

clasificandolo como “Malo”.

Las diferentes fallas que se encontraron en las 7 unidades de muestra fueron: Parcheo,
Grietas longitudinales y transversales, Desnivel Carril/Berma, Huecos, Desprendimiento de
Agregados, Grieta de Borde, Depresion, Piel de cocodrilo, Agrietamiento en Bloque y

Abultamientos y Hundimientos.

Del porcentaje del namero de veces que se repiten los tipos de fallas existentes a lo largo de
la Av. Mercedes Indacochea, se concluye que la falla llamada “Parcheo” es el que se repite
mas en el pavimento, abarcando el 70.83% de las fallas existentes. En un segundo lugar se
encuentra la falla de “Grietas longitudinales y Transversales” abarcando un porcentaje de

12.52% de las fallas existentes.

6.2 Recomendaciones

La Av. Mercedes Indacochea necesita una rehabilitacién de su pavimento, realizandose

actividades tales como la remocion de la carpeta de asfalto o su reemplazo.

Debemos considerar que esta investigacion solo aplicara para la fecha actual que sea
publicada, dado que, al transcurrir el tiempo, el estado de conservacion del pavimento de

esta avenida tiende a ser cada vez menor y sufre un mayor desgaste.

Sensibilizar a la ciudadania y a la entidad encargada del mantenimiento de dicha avenida,
gue se pongan manos a la obra y solucionar esta situacion, puesto que es importante para el
progreso de la ciudad de Huacho, sobre todo para nuestra Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion que viene siendo la mas afectada al tener su via principal en mal

estado.
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ANEXOS

8.1 Anexo 1: Tablas de las Unidades de Muestras
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EM VIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX}

Evaluacion del pavimento flexible mediante el método del PCT de la av. Mercedes Indacochea del
distrito de Huacho, 2022

Tomes Atanacie Katherine Fiorela

Av. Mercedes Indacochea — Huacho — Huaura — Lima Provincias
Km (4368 - Km 1+308

N° UNIDAD DE MU'ES'I'RA Tn2
TR_AMD_ Pi-P4
PROGRESIVA (5048 a 04988
ANCHODE LA CALZADA
LGNGI'I'UD DE LA MUUESTRA m
2440 m?

1 Piel De Cocodrilo =

2 Exudacion EX m

3 Apristamisnto En Bloque AB m*

4 Abultamientoz ¥ Hundimientos AH m’ LOW Baja L

3 Cormagzacidn C m’ MEDIUM | Medio M

§ Depresicn D m HIGH Alta H

7 (Grista De Borde GB m

8 Grieta De Reflexion Die Tunta GF m

g Desnivel Carril/Berma DCE m CLAS[E'IC!L ON PCL

10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m

11 Parcheo P m’ 100 - 83 Excelente

12 Pulimento De Asregados PA m 85-70 Ny Bueno

13 Huecos H unidad 70-53 Bueno

14 Cruce De Via Fénea CVF m 55 - 40 Begular

15 Ahuellamisnto A m* 40-23 Aiale

16 Degplazamiento Ds m 23-10 Muy Malo

17 (Grieta Parabolica (Slippage) GP m’ 10-0 Fallado

13 Hinchamiento HI m’

12 Desprendimiento De Agregados DAM m’

AREA/LONGITUD/UNID CANT.
TIPO DE FALLA : o Am ua  PARCIALEs

P PARCHEO L m? 9.40 2.50 23.5
P PARCHEO L m? 25.70 1.90 48.83
P PARCHEO L m? 2.37 1.63 3.8631
P PARCHEO L m? 11.10 1.48 16.428
P PARCHEO M m? 0.40 0.65 0.26
P PARCHEO H m? 1.30 0.50 0.65
P PARCHEO H m? 1.30 0.70 0.91
P PARCHEO H m? 0.52 0.51 0.2652
D DEPRESION M m? 1.85 0.72 1.332
H HUECOS L und 2
H HUECOS M und 2
H HUECOS H und 3
GB GRIETA DE BORDE L m 2.30 2.30
DCB | DESNIVEL CARRIL / BERMA L m 1.86 1.86
GLT GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M m 1.83 1.83

Tabla 20: Datos recogidos de la U-M N° 02 / Tramo: P3-P4 / Progresiva: 0+948 Km a

0+988 Km

Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ TRAMO: P3- P4 0+948 km a 0+988 km
DENSIDAD VALOR
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
(VD)
11 Parcheo P L M2 23.5 48.83 | 3.8631 | 16.428 92.6211 38.59 30.29
11 Parcheo P M M2 0.26 0.26 0.11 3.78
11 Parcheo P H M2 0.65 |0.91 0.2652 1.8252 0.76 17.82
6 Depresion D M M2 1.332 1.332 0.56 8.06
13 Huecos H L | Und 2 2 0.83 17.04
13 Huecos H M | Und 2 2 0.83 28.46
13 Huecos H H | Und 3 3 1.25 55.28
7 Grieta de borde GB L M [2.30 2.30 0.96 1.66
9 Desnivel carril / berma DCB | L M [1.86 1.86 0.78 -
10 [ Grietas Long. Y transversal GLT | M | M [1.83 1.83 0.76 1.82
Numero de valores deducidos >2 (q) 7 . 9 -
Valor deducido mas alto (HVDi:qu 55.28 b= Ll 98 (100 — HDVi)
Numero maximo de valores deducidos (mi) 5107 =6

Tabla 21: Calculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 2 / Tramo: P3-P4 / Progresiva: 0+948 km a 0+988 km
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

CLASIFICACION PCI
RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25 -10. Muy Malo
10 - 0. Fallado

AT ORES DEDUCIDOS
1 55.28 | 30.29 | 28.46 | 17.82 | 17.04 | 0.86 149.75 6 71.90
2 55.28 | 30.29 | 28.46 | 17.82 | 17.04 2 150.89 5 76.45
3 55.28 | 30.29 | 28.46 | 17.82 2 2 135.85 4 75.93
4 | 55.28 | 30.29 | 28.46 2 2 2 120.03 3 73.02
5 | 55.28 | 30.29 2 2 2 2 93.57 2 66.50
6 | 55.28 2 2 2 2 2 65.28 1 65.28
XIMO or Ded do Corregido ) 0.4

INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO (PCI) 23.55

PCI= 100 - Max VDC o Total VD

CONDICION DEL ESTADO
Muy Malo

DEL PAVIMENTO

Tabla 22: Calculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°2

Fuente: ASTM D-6433
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIELE

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

UNIVERSIDAD NACIONAL
J;/ JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION
o PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)

Evaluacién del pavimento flexible mediante el métoda del PCT da la av. Mercedes Indacochea del
distrito de Huacho, 2022

Torres Atanacie Katherine Fiorela

NOMBREDELA VIA | : A Mercedes Indacochea — Huacho — Huanra — Lima Provincias

MUESTEA | £ K (+868 - Km 1+308
N7 UNI])AD DE MUESTREA | 3 A3
TEAMO . : B5-Po
PROGEESIVA : 1+028 a 1+068
ANCHODELA CATLZADA _ :
LONGITUD DE l._H..MU'E.'STR_A : m
AREA DE LA MUESTRA — 240 il

1 Piel De Cocodrilo PFC o

2 Exudacion EX m’

3 Agristamiento En Bloque AB o’

4 Abultamientos ¥ Hundimientos AH m’ LOW Baja L

o] Cormugacion C o MEDIUM Medio M

] Depresicn D m' HIGH Alta H

] Grieta De Borde GB m

g Grieta De Beflexion De Junta GF m

o Desnivel Carril/Berma DCB m CLASIFIGACION PCI

10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m | RANGO | DESCRIFCION

11 Parcheo P o’ 100 - 85 Excelente

12 Pulimenta De Azregados PA m 83-70 Ny Bueno

13 Huecos H unidad T0-355 Busno

14 Cruce De Viz Férea CVE m* 55 - 40 Begular

13 Ahuellamisnto A m 40-25 Malo

16 Desplazamiento D& o’ 25-10 Whry Malo

17 Grieta Parabdlica (Slippage) GP m 10-0. Fallado

18 Hinchamiento HI m’

15 Dezprendimienta De Asregados DAM m

AREA/LONGITUD/UNIDAD CANT.
0ym o A@ | und  PARCIALES

P PARCHEO L m? 0.80 0.80 0.64
P PARCHEO L m? 1.54 0.85 1.309
P PARCHEO M m? 40.00 1.30 52.00
P PARCHEO M m? 5.90 1.40 8.26
GLT | GRIETAS LONG. TRANSVERSAL M m 1.00 1.00
GLT | GRIETAS LONG. TRANSVERSAL M m 40.00 40.00

Tabla 23: Datos recogidos de la U-M N° 03 / Tramo: P5-P6 / Progresiva: 1+028 Km a
1+068 Km
Fuente: Elaboracién propia

92




CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

_ PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ TRAMO: P5- P6 1+028 km a 1+068 km
DENSIDAD WINHOR
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL i DEDUCIDO

(%) o)
11| Parcheo P L M2 0.64 1.309 1.949 0.81 1.92
11 Parcheo P M M2 52.00 8.26 60.26 25.11 44.53
10 | Grietas Long. Y transversal GLT | M M 1.00 40.00 41.00 17.08 23.82

TOTAL VD 70.27

mi= 1.00 + _ (100 — HDVi)

Numero de valores deducidos >2 (q) : 2
Valor deducido mas alto (HVIDI) : 44.53
Numero maximo de valores deducidos (mi) : 6

Tabla 24: Calculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 3 / Tramo: P5-P6 / Progresiva: 1+028 km a 1+068 km
Fuente: Elaboracién propia
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44,53 | 23.82

CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALORES DEDUCIDOS

44.53 2

PAVIMENTO (PCI)

CLASIFICACION PCI

RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular

40 - 25 Malo

25 -10. Muy Malo

10 - 0. Fallado

INDICE DE CONDICION DEL

PCI= 100 - Max VDC o Total VD

50.15

CONDICION DEL ESTADO

DEL PAVIMENTO

Regular

Tabla 25: Calculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°3

Fuente: ASTM D-6433
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL
JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION

EVALUADOR

PROYECTO DE INVESTIGACION

NOMBRE DELA Vi&
MUESTRA
N UNIDAD DE MUESTRA
TR AMO
PROGRESIVA
ANCHO DE LA CALZADA
LONGITUD DE LA MUESTRA
AREA DE LA MUESTRA
TIPO DE FALLA

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

PCI(PAVEMENT CONDITION INDEX)

Evaluacion del pavimento flexible mediante el métoda del PCT de Ia av. Mercedes Indacochea del

distrito de Huacho, 2022

Tomes Atamacio Eatherine Fiorzla

Av. Mercedes Indacochea — Huacho — Huaura — Lima Provincias

Em (H368 - Km 14308

Un4

P4 -P7

1068 a 1+108

1 Piel De Cocodrilo

2 Exudacion EX m

3 | Asrietamiento En Bloque AB o’ [ SEVERIDAD |

4 Abultamientos Y Hundimientos AH o LOW Baja L

3 Corrugacién [8] m’ MEDIUM Medio M

& Deprasion D m HIGH Alta H

7 Grieta De Borde GB m

3 Grieta De Beflexion De Junta GF m

[ Desmnivel Carril Berma DCB m CLASIFIGACION PCI

10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m RANGO ||

11 Parcheo P iy

12 Pulimento De Asregados PA m’

13 Huecoz H unidad

14 Cruce De Viz Fémea CVE m’

15 Ahnellamisnto A m>

16 Desplazamiento D§ m’

17 Grieta Parabadlica (Slippage) GP m’

18 Hinchamiento HI m’

1% Desprendimiento De Asregados DAM m'

AREA/LO D DAD A
OD PO DE FA D S ADAI A
A g

PC PIEL DE COCODRILO M m? 2.00 1.26 2.52
AB AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M m?2 3.90 0.25 0.975
DCB | DESNIVEL CARRIL / BERMA M m 18.00 18.00
GLT | GRIETAS LONG. TRASNVERSAL M m 9.20 9.20
P PARCHEO M m? 40.00 1.30 52.00

Tabla 26: Datos recogidos de la U-M N° 04 / Tramo: P6-P7 / Progresiva: 1+068 Km a

1+108 Km

Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

. PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ TRAMO: P6— P7 1+068 km a 1+108 km
DENSIDAD WINHOR
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

: (VD)

1 Piel de cocodrilo PC M M2 2.52 2.52 1.05 22.31

3 Agrietamiento en bloque AB M M2 0.975 0.975 0.41 -

9 Desnivel carril / berma DCB | M | M2 18.00 18.00 7.5 6.65

10 | Grietas Long. Y transversal GLT | M | M2 9.20 9.20 3.83 8.81

11 Parcheo P M M2 52.00 52.00 21.66 42.15

Numero de valores deducidos >2 (q)

Valor deducido mas alto (HVIDi)
Numero maximo de valores deducidos (mi)

42.15

TOTAL VD 79.92

mi= 1.00 + (100 — HDVi)

Tabla 27: Calculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 4/ Tramo: P6-P7 / Progresiva: 1+068 km a 1+108 km

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

VALORES DEDUCIDOS
1 [ 4215 | 2231 | 881 6.65 79.92 4 44.95
2 | 4215 | 2231 | 881 2 75.27 3 47.66
3 | 4215 | 2231 2 2 68.46 2 49.92
4 | 42.15 2 2 2 48.15 1 48.15

405100 3
CLASIFICACION PCI

RANGO DESCRIPCION

100 - 85 Excelente

85 - 70 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL

70 - 55 Bueno PAVIMENTO (PCI)

55-40 Regular

40 - 25 Malo CONDICION DEL ESTADO
25 -10. Muy Malo DEL PAVIMENTO

10 - 0. Fallado

do Corregidac [ 49.9

PCI= 100 - Max VDC o Total VD

50.08

Regular

Tabla 28: Célculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°4

Fuente: ASTM D-6433
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL DO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

JOSE FAUSTINOG SANCHEZ CARRION

PCI (PAVEMENT CONDITION INDEX)

Evaluacién del pavimento flexible mediante el método del PCI de la av. Mercedes Indacochea del
distrito de Huacho, 2022

Tomes Atanacio Katherine Fiorela

Av. Mercedes Indacochea — Huacho — Huaura — Lima Provinciaz
L Hand ] | : Km (868 - Km 1+308
- UNIDAD DE MUESTEA 4 Unl 3

TEAMOG | £ P7-PR
PROGRESIVA B 12108 a 1+148
ANCHODE LA CALZADA | :
LONGITUD DE LA MUESTRA | : m
“AREA DE LA MUESTRA S 240 il
1 Plel De Cocodrlo -
2 Exudacion EX m
3 Aprietamiento En Bloque AB m*
4 Abultamientos ¥ Hundimientos AH m’ LOW Baja L
5 Cormugacién C m’ MEDIUM Medio M
(] Deprezion D m HIGH Alta H
s Grieta De Borde GB m
3 Grieta De Beflexion De Junta GF m
o Desnivel CarrilBenma DCEB m
10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m
11 Parcheo P m’ 100 - 83 Excelente
12 Pulimento De Agregados PA m £85-70 My Bueno
13 Huecoz H umdad T0-33 Bueno
14 Cruce De Via Fémea CVF m’ 35 -40 Begular
15 Ahuellamisnto A m’ 40-25 Mialo
16 Desplazamiento D3 m 25-10. Iy Malo
17 Grieta Parahdlica (Slippaze) GP m’ 10-0. Fallada
13 Hinchamento HI m’
19 Desprendimiento De Asrepados DAM m’

AREA/LONGITUD/UNIDAD CANT.

PARCIALES

PC PIEL DE COCODRILO M m? 0.63 0.56 0.3528
PC PIEL DE COCODRILO M m? 3.50 1.33 4.655
PC PIEL DE COCODRILO M m? 7.90 1.06 8.374
PC PIEL DE COCODRILO H m? 3.30 1.70 5.61
PC PIEL DE COCODRILO H m’ 1.20 0.90 1.08
D DEPRESION M m? 1.50 0.60 0.90
DCB | DESNIVEL CARRIL / BERMA H m 4.25 4.25
DCB | DESNIVEL CARRIL / BERMA H m 1.15 1.15
GLT |GRIETAS LONG. TRANSVERSAL M m 5.00 5.00
p PARCHEO L m? 12.53 0.37 4.6361
p PARCHEO L m? 40.00 0.93 37.20
p PARCHEO L m? 1.60 1.17 1.872
p PARCHEO L m? 1.10 0.70 0.77
p PARCHEO M m? 0.60 0.60 0.36
p PARCHEO M m? 0.76 0.70 0.532
p PARCHEO M m? 0.30 0.26 0.078
H HUECOS L Und 1 1

H HUECOS M Und 2 2

Tabla 29: Datos recogidos de la U-M N° 05/ Tramo: P7-P8 / Progresiva: 1+108 Km a
1+148 Km
Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ TRAMO: P7— P8 1+108 km a 1+148 km
DENSIDAD VALOR
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO
(VD)
1 Piel de cocodrilo PC M M2 | 0.3528 | 4.655 | 8.374 13.3818 5.58 39.10
1 Piel de cocodrilo PC H M2 5.61 1.08 6.69 2.79 44.36
6 Depresion D M M2 0.90 0.90 0.38 7.88
9 Desnivel carril / berma DCB | H M 4.25 1.15 5.40 2.25 4.03
10 | Grietas Long. Y transversal GLT | M M 5.00 5.00 2.08 4.78
11 Parcheo P L M2 | 46361 | 37.20 | 1.872 0.77 444781 18.53 22.69
11 Parcheo P M | M2 0.36 0.532 | 0.078 0.97 0.40 6.00
13 Huecos H L [ Und 1 1 0.42 0.24
13 Huecos H M | Und 2 2 0.83 28.46

TOTAL VD

Numero de valores deducidos >2 (q) : 8
Valor deducido mas alto (HVIDi) : 44.36
Numero maximo de valores deducidos (mi) : 6.1098 = 7

mi= 1.00 + _ (100 — HDVi)

Tabla 30: Célculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 5/ Tramo: P7-P8 / Progresiva: 1+108 km a 1+148 km
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

‘ VALORES DEDUCIDOS
1 | 4436 | 39.10 | 2846 | 22.69 | 7.88 6.00 0.52 149.01 7 69.70
2 | 4436 | 39.10 | 2846 | 2269 | 7.88 6.00 2 150.49 6 72.20
3 [ 4436 | 39.10 | 2846 | 2269 | 7.88 2 2 146.49 5 74.60
4 | 4436 | 39.10 | 2846 | 22.69 2 2 2 140.61 4 78.24
5 | 4436 | 39.10 | 28.46 2 2 2 2 119.92 3 72.96
6 [ 44.36 | 39.10 2 2 2 2 2 93.46 2 66.42
7 | 4436 2 2 2 2 2 2 56.36 1 56.36

CLASIFICACION PCI
RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 - 55 Bueno
55-40 Regular
40 - 25 Malo
25 -10. Muy Malo
10 - 0. Fallado

INDICE DE CONDICION DEL

PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL ESTADO

DEL PAVIMENTO

PCI= 100 - Max VDC o Total VD

21.76

Muy Malo

Tabla 31: Célculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°5

Fuente: ASTM D-6433
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EVALUACION DEL PAVIMENTC FLEXIBLE

UNIVERSIDAD NACIONAL METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

JOSE FAUSTING SANCHEZ CARRION
PCI (PAVEMENT COMDITION INDEX)

Evaluacion del pavimento flexible mediante el método del PCI de la av. Mercedes Indacochea del
distrito de Huacho, 2022

Tome: Atanacio Katherine Fiorela

Av. Mercedes Indacochea — Huacho — Huaura — Lima Provinciaz
Km (+868 - Km 1+308

N° UNIDAD DE MUESTRA

Un 6
TRAMO P2 -PI10
PROGRESIVA 1+188 a 1+228
ANCHODELA CALZADA | :
LGNGI'I'UD DE LA MUESTREA | : m
| 240 m2
1 Piel De Cocodrilo E
2 Exudacion EX m
3 Aprietamisnto En Bloque AB m
4 Abultamientoz ¥ Hundimientos AH m LOW Baja L
3 Cormgacidn c m MEDIUM | Medio M
6 Depresicn D m’ HIGH Alfa H
] Grieta De Borde GB m
3 Grieta De Reflexion De Junta GE m
& Desnivel Carril Berma DCE m CLASIFICACION PCI
10 Grietas Long. ¥ Transversal GLT m FANGO || DESCRIPCION |
11 Parcheo P o 100 -85 Excelente
12 Pulimento De Asregados PA m 85-70 Nuy Bueno
13 Huecoz H umidad 70-33 Bueno
14 Cruce De Viz Fémea CVF m® 55 - 40 Begular
15 Ahuellamiento A m’ 40-25 Malo
16 Degplazamiento D3 m 23 -10. Muy Malo
17 (Grieta Parabdlica (Slippage) GP m’ 10-0. Fallado
18 Hinchamiento HI m’
13 Desprendimiento De Azregados DAM m”

AREA/LONGITUD/UNIDAD CANT.

TIPO DE FALLA PARCIALES

L(m) \ A(m) \

GLT | GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M m 3.89 3.89
GLT | GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M m 3.20 3.20
GLT | GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M m 0.77 0.77
GLT | GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL M m 4.15

P PARCHEO L m? 40.00 0.90 4.15
P PARCHEO L m? 1.37 0.98 1.3426
P PARCHEO L m? 1.70 1.20 2.04
P PARCHEO L m? 5.00 1.30 6.50
P PARCHEO L m? 1.30 0.90 1.17
P PARCHEO L m? 1.50 1.20 1.80
P PARCHEO L m? 2.00 0.69 1.38
P PARCHEO L m? 1.84 1.10 2.024
P PARCHEO L m? 1.22 1.12 1.3664
P PARCHEO M m? 3.48 0.90 3.132
P PARCHEO M m?2 1.30 0.73 0.949
P PARCHEO M m? 3.50 0.80 2.80
H HUECOS M und 1 1

Tabla 32: Datos recogidos de la U-M N° 06 / Tramo: P9-P10 / Progresiva: 1+188 Km a
14228 Km
Fuente: Elaboracién propia
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PROGRESIVA

TRAMO: P9-P10 14188 km a 1+228 km
DENSIDAD AL
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

(VD)
10 | Grietas Long. y transversal | GLT M M 3.89 | 3.20 | 0.77 | 415 12.01 5.00 11.50
11 | Parcheo P L M2 | 36.00 | 1.34 204 | .6.50 | 1.17 1.80 1.38 | 2.02 |1.37| 53.62 22.34 24.66
11 | Parcheo P M M2 3.13 | 095 | 2.80 6.88 2.87 17.00
13 | Huecos H M und 1 1 0.42 17.86

Numero de valores deducidos >2 (q)
Valor deducido mas alte (HVIDi)

Numero maximo de valores deducidos (mi)

24.66

7.78=8

TOTAL VD 71.02 H

mi= 1.00 + _ (100 — HDVi)

Tabla 33: Cilculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 6 / Tramo: P9-P10 / Progresiva: 1+188 km a 1+228 km
Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

‘ VALORES DEDUCIDOS .
1 2466 | 1786 | 17.00 11.50 71.02 4 39.61
2 2466 | 17.86 | 17.00 2 61.52 3 38.99
3 2466 | 17.86 2 2 46.52 2 34.56
4 24.66 2 2 2 30.66 1 30.66
40%00 or Deducido Corregidd ) 9.6
CLASIFICACION PCI
RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL PCI= 100 - Max VDC o Total VD
70 - 55 Bueno PAVIMENTO (PCI)
55-40 Regular
40 - 25 Malo CONDICION DEL ESTADO BLENo
25 -10. Muy Malo DEL PAVIMENTO
10 - 0. Fallado

Tabla 34: Célculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°6
Fuente: ASTM D-6433
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EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

METODO DE INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTOS EN VIAS

PCI{PAVEMENT CONDITICH INDEX)

Evaluacion del pavimento flexible mediante el método del PCI de la av. Mercedes Indacochea del
distrito de Huacho, 2022

: | Tormres Atanacio Eatherine Fiorela
NOMBREDETLA ik | : Av. Mercedes Indacochea — Huacho — Huaura — Lima Provincias
MUESTRA | i Em (+368 - Km 1+308
N° UNIDAD DE MUESTRA | : UM 7
TRAMOC | i P11 -P12
PROGRESIVA : 1+268 a 1+308
ANCHODE LA CALZADA E
LONGITUD'DE LA MUESTRA | :
AREA DE LA MUESTRA i 40 m?

1 Piel Die Cocodrilo

2 Exudacion EX m"

3 Agrietamianto En Bloque AB o [ SEVERIDAD

4 Abultamientos ¥ Hundimientos AH m’ LOW Baja L
3 Comugacicn C m’ MEDIUM Medio M
6 Diepresion D m' HIGH Alta H
7 Grieta De Borde GB m

) Grieta De Beflexion De Junta GF m

[ Desnivel Carril Berma DCE m CLASIFICACION PCI
10 Crietas Long. ¥ Transversal GLT mw [ rANGO || DESCRIPCION
11 Parcheo P m* 100 - 83 Excelents
12 Pulimento De Agregados PA m’ £5-70 Moy Busho
13 Huecos H unidad 70 - 55 Busno

14 Cruce De Via Fémea CVE m 35-40 Regular

13 Ahuellamiento A m’ 40-23 Malo

16 Desplazamiento D& m 25-10. Muy Malo
17 Crieta Parabdlica (Slippags) GP m’ 10-0. Fallado

1% Hinchamiento HI m’

12 Desprendimiento De Asresados DAM m'

TIPO DE FALLA AREA/LONGITUD/UNIDAD CANT.

| A(m) | PARCIALES

ABULTAMIENTOS Y

AH HUNDIMIENTOS M m? 2.10 0.45 0.945
P PARCHEO L m? 2.60 2.60 6.76
P PARCHEO M m? 10.76 1.00 10.76
P PARCHEO M m? 3.67 1.60 5.872
H HUECOS L Und 6 6
H HUECOS M Und 4 4
H HUECOS H Und 2 2

Tabla 35: Datos recogidos de la U-M N° 07 / Tramo: P11-P12 / Progresiva: 1+268 Km a
1+308 Km
Fuente: Elaboracién propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO

PROGRESIVA
MUESTRA ‘ ‘ TRAMO: P11- P12 14268 km a 14308 km
DENSIDAD WEALOI
NOMBRE DE FALLA COD. SEV. UND. CANTIDADES PARCIALES TOTAL (%) DEDUCIDO

(VD)
4 Abultamiento y hundimientos AH M | M2 0.945 0.945 0.39 6.20
11 Parcheo P L M2 6.76 6.76 2.82 6.20
11 Parcheo P M M2 10.76 5.872 16.63 6.93 26.37
13 Huecos H L | Und 6 6 2.5 32.90
13 Huecos H M | Und 4 4 1.67 41.38
13 Huecos H H | Und 2 2 0.83 48.75

TOTAL VD 161.80

mi= 1.00 + _ (100 — HDVi)

Numero de valores deducidos >2 (q) : 6
Valor deducido mas alto (HVIDi) : 48.75
Numero maximo de valores deducidos (mi) : 571=6

Tabla 36: Calculo del VALOR DEDUCIDO de la U-M N° 7/ Tramo: P11-P12 / Progresiva: 1+268 km a 14308 km
Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

‘ VALORES DEDUCIDOS .
1 | 48.75 | 41.38 | 32.90 | 26.37 | 6.20 | 4.40 160.00 6 76.00
2 | 48.75 | 41.38 | 32.90 | 26.37 | 6.20 2 157.60 5 79.80
3 | 48.75 | 41.38 | 32.90 | 26.37 2 2 153.40 4 83.36
4 | 48.75 | 41.38 | 32.90 2 2 2 129.03 3 77.97
5 | 48.75 | 41.38 2 2 2 2 98.13 2 69.69
6 | 48.75 2 2 2 2 2 58.75 1 58.75
XIMO or Deducido Corregido b 83.36
CLASIFICACION PCI
RANGO DESCRIPCION
100 - 85 Excelente
85-70 Muy Bueno INDICE DE CONDICION DEL PCI= 100 - Max VDC o Total VD
70 - 55 Bueno PAVIMENTO (PCI) 16.64
55-40 Regular
40 - 25 Malo CONDICION DEL ESTADO Muy Malo
25 - 10. Muy Malo DEL PAVIMENTO
10 - 0. Fallado

Tabla 37: Calculo del VALOR DEDUCIDO CORREGIDO de la U-M N°7
Fuente: ASTM D-6433
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8.2. Anexo 2: Abacos y Tablas de valores deducidos

1.

Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 3.10 0.40 11.80
0.20 3.20 9.30 15.60
0.30 4.60 11.60 | 18.40
0.40 5.30 13.50 | 20.60
0.50 6.10 15.30 | 22.60
0.60 6.90 16.80 | 24.30
0.70 7.60 18.30 | 25.50
0.20 8.40 15.70 | 27.30
0.50 9.10 20.90 | 28.60
1.00 9.90 22.00 | 29.90
2.00 16.70 | 28.20 | 40.05
3.00 20,70 | 32.50 | 45.50
4,00 23.60 | 35.60 | 45.20
5.00 25.80 | 38.00 | 52.20
6.00 27.60 | 39.90 | 54.60
7.00 29.10 | 41.60 | 56.70
8.00 30.50 | 43.00 | 58.40
S9.00 31.60 | 44.30 | 60.00
10.00 33.00 | 45.60 | 61.320
20.00 40.80 | 55.40 | 70.40
30.00 45.90 | 60.90 | 75.80
40.00 45.50 | 04.80 | 75.50
50.00 52.40 | 67.80 | 82.50
60.00 54.70 | 70.20 | 84.530
70.00 56.60 | 72.30 | 86.50
80.00 58.30 | 74.10 | 88.60
90.00 29.80 | 75.70 | 90.20
100.00 61.10 | 77.10 | 91.60

Tabla 38: Cuadro de VD de piel

de cocodrilo

Fuente: ASTM D-6433

PIEL DE COCODRILO

100
90
80

Valor Deducido

0.1

=

e

/,/"
20 ==
10 // !
=

1 10
Densidad

S

100

Figura 38: Abaco de piel de cocodrilo

Fuente: ASTM D-6433

Bajo

— Medio

— Alto
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2. EXUDACION

Valor Deducido

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0.1 1 10 100
Densidad

— Bajo

— Medio

——Alto

Densidad | Valor Deducido

L M H
0.10 - - 2.20
0.20 - 0.280 2.70
0.30 - 1.40 3.10
0.40 - 1.80 3.50
0.50 - 2.10 3.590
0.e0 - 2.40 4.30
0.70 - 2.60 4.70
0.80 - 2.80 5.10
0.90 - 2.95 5.30
1.00 0.10 3.30 5.80
2.00 0.30 5.00 8.70
3.00 0.60 6.00 11.00
4.00 0.50 7.00 13.10
5.00 1.20 8.10 14.50
£.00 1.70 9.10 16.60
7.00 2.10 10.10 | 18.20
.00 2.60 11.20 | 15.70
5.00 3.10 12.20 | 21.10
10.00 3.40 13.00 | 23.00
20.00 5.90 18.20 | 34.10
30.00 8.20 22.40 | 41.60
40.00 10.30 | 253.80 | 47.50
50.00 12.40 | 28.80 | 53.40
60.00 14.30 | 31.50 | 58.40
70.00 16.20 | 34.00 | &63.00
80.00 18.10 | 26.40 | 67.30
90.00 1550 | 38.60 | 71.30
100.00 21.60 | 40.60 | 75.10

Tabla 39: Cuadro de VD de
exudacion

Fuente: ASTM D-6433

Figura 39: Abaco de exudacion
Fuente: ASTM D-6433

108



3. AGRIETAMIENTO EN BLOQUE

Densidad Valor Deducido
L M H
0.10 - - 0.20
0.20 - - 0.90
0.320 - - 1.70
0.40 - - 2.40
0.530 - - 3.20
0.60 - 0.40 3.90
0.70 - 0.80 4.70
0.80 - 1.20 5.40
0.530 - 1.50 .20
1.00 - 1.70 7.00
2.00 1.30 5.80 11.10
3.00 2.90 .20 14.30
4,00 4.10 10,00 | 17.00
2.00 3.00 11.30 | 15.50
6.00 5.70 12.50 | 21.50
7.00 6.30 13.40 | 24.00
8.00 6.50 14.20 | 26.10
9.00 7.40 14.50 | 28.00
10.00 2.00 16.00 | 29.50
20.00 13.10 | 22.50 | 359.60
30.00 16.50 | 253.00 | 46.40
40.00 15.00 | 31.10 | 51.90
50.00 20,80 | 33.80 | 56.60
00.00 22.40 | 35.50 | o0.20
F0.00 23,70 | 37.70 | 04.60
80.00 24,80 | 39.30 | 08.00
90.00 25.80 | 40.70 | 71.20
100.00 26.70 | 42.00 | 74.20

Tabla 40: Cuadro de VD de
agrietamiento en bloque

Fuente: ASTM D-6433

100

w &
@ O O

o

Valor Deducido

N
o

10

Bajo

Medio

—— Alto

0.1 1 10 100
Densidad

Figura 40: Abaco de agrietamiento en bloque
Fuente: ASTM D-6433

109



4. ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

Densidad Valor Deducido 100
L M H 90
0.10 - - - 80
0.20 - - - 70
0.30 - 4.40 | 20.50 B 60
0.40 0.50 | 6.40 | 23.10 S st - Bajo
0.50 1.60 | 7.50 | 25.30 8 20 e
0.60 220 | 9.20 |27.30 5
0.70 2,70 | 10.20 | 25.10 g0 — Alto
0.80 3.20 | 11.20 | 30.80 20
0.90 3.60 | 12.00 | 32.30 10
1.00 3.50 | 12.70 | 33.70 0
2.00 6.80 | 17.60 | 44.80 0.1 1 10 100
3.00 8.00 | 21.90 | 50.50 Densidad
4.00 9.20 | 25.50 | 55.00
5.00 10.40 | 28.70 | 58.80
6.00 11.50 | 31.70 | 62.10
7.00 12.70 | 34.40 | 65.00 i
8.00 13.90 | 36.90 | 67.60 Figura 41: Abaco de abultamiento y hundimiento
9.00 15.10 | 39.30 | 70.00
10.00 | 16.30 | 41.60 | 72.30 Fuente: ASTM D-6433
20.00 | 28.10 | 50.20 | 88.80
30.00 | 39.90 | 74.80 | 100.20
32.00 | 40.00 | 75.00 [ 100.30
50.00 |- - -
60.00 | - - -
70,00 | - - -
§0.00 |- - -
s0.00 | - - -
100.00 | - - -

Tabla 41: Cuadro de VD de abultamiento
y hundimiento

Fuente: ASTM D-6433
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5. CORRUGACION

Densidad Valor Deducido
L M H
0.10 1.40 5.50 10.50
0.20 1.50 0.70 18.30
0.20 1.60 7.90 22.60
0.40 1.60 9.00 25.70
0.30 1.70 10.20 | 28.00
0.e0 1.80 11.40 | 30.00
0.70 1.80 12.60 | 31.60
0.80 1.90 13.80 | 33.00
0.90 2.00 15.00 | 34.30
1.00 2.40 16.20 | 35.50
2.00 4.20 22.40 | 41.890
3.00 5.60 20.70 | 46.70
4.00 8.50 29.70 | 50.10
5.00 .10 32.00 | 52.80
6.00 9.20 33.90 | 55.00
7.00 10.30 | 35.50 | 36.80
8.00 11.10 | 36.50 | 38.40
9.00 11.80 | 38.10 | 35.80
10.00 12.50 | 35.50 | 61.60
20.00 20.40 | 48.80 | 72.30
30.00 25.00 | 54.40 | 78.00
40.00 28.30 | 58.80 | 82.00
50.00 30.90 62.40 | 85.10
60.00 32.90 | 65.50 | 87.60
F0.00 34,70 | 68.20 | 85.80
80.00 36.20 | 70.80 | 91.70
90.00 37.60 | 73.00 | 593.20
100.00 38.80 | 75.10 | 54.80

Valor Deducido

100
90

=N WS U o
0 0O O O O O O O

0 —m——————

0.1 1 10 100
Densidad

Figura 42: Abaco de corrugacion
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 42: Cuadro de VD de corrugacion

Fuente: ASTM D-6433
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6. DEPRESION

0.1

| 10 100
Densidad

Bajo
Medio

—Alto

Densidad Valor Deducido 100
L M H | &
0.10 3.80 | 7.80 | 12.60
0.20 390 | 7.80 | 12.00 80
0.30 3.50 | 7.80 [13.50 L
0.40 3.90 | 7.90 | 14.00 B 60
0.50 350 | 8.00 | 14.50 350
0.60 350 | 810 | 15.00 840
0.70 400 | 810 |15.50 S
0.80 400 | 820 | 15.90 §a0
0.30 400 | 830 | 16.40 20
1.00 410 |9.00 |17.00 10
2.00 5.40 | 11.20 | 20.70 0
3.00 6.80 | 14.00 | 24.60
4.00 2.10 | 16.40 | 27.80
5.00 5.40 | 18.60 | 20.60
6.00 10.80 | 20.60 | 33.10
7.00 12.10 | 22.40 | 35.40
2.00 13.50 | 24.10 | 37.50
3.00 14.80 | 25.70 | 25.40
10.00 | 16.20 | 27.30 | 41.30
20.00 | 29.80 | 42.00 | 56.90
30.00 | 24.50 | 50.20 | 61.30
40.00 | 37.80 | 52.70 | 64.50
50.00 | 40.40 | 54.60 | 66.90
60.00 | 42.50 | 56.20 | 68.90
70.00 | 44.30 | 57.50 | 70.60
80.00 | 45.90 | 58.60 | 72.00
90.00 | 47.20 | 59.60 | 73.30
100.00 | 48.40 | 60.50 | 74.50

Tabla 43: Cuadro de VD de depresion

Fuente: ASTM D-6433

Figura 43: Abaco de depresion
Fuente: ASTM D-6433
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7. GRIETA DE BORDE

Densidad Valor Deducido 100
L M H 90
0.10 - - -
0.20 - - - =
0.30 - - - & 70
0.40 1.20 | 330 | 7.50 260 |
0.50 1.20 | 4.30 | 8.20 = 50 ; | | ——Bajo
0.60 1.30 | 460 | s8.40 a 1 _
w 40 — Medio
0.70 1.40 | 480 | 8.60 s
0.20 1.50 | 5.10 | 8.80 S30 — Alto
0.90 1.60 | 5.30 | 9.00 20
1.00 1.70 | 550 | 9.20
2.00 3.20 | 7.10 | 1070 =)
3.00 3.40 | 840 | 12.50 0
4.00 3.60 | 9.50 | 14.70 0.1 1 10 100
5.00 3.80 | 10.40 | 16.20 bt
6.00 4.00 | 11.20 | 17.60
7.00 430 | 11.30 | 18.530
5.00 450 | 12.60 | 20.10 ;
9.00 4.70 12.20 | 21.20 Figura 44: Abaco de grieta de borde
10.00 490 | 13.80 | 22.30
20.00 7.10 | 18.40 | 30.50 Fuente: ASTM D-6433
30.00 9.30 | 21.80 | 36.70
40.00 11.50 | 24.60 | 41.30
50.00 13.70 | 26.30 | 46.40
60.00 15.50 | 29.10 | 50.40
70.00 - - -
§0.00 - - -
90.00 - - -
100.00 | - - -

Tabla 44: Cuadro de VD grieta de borde

Fuente: ASTM D-6433
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Densidad Valor Deducido

L M H
0.10 - - -
0.20 - - -
0.30 - - -
0.40 - 1.60 2.80
0.50 - 1.80 4.00
0.60 - 2.00 5.00
0.70 - 2.10 5.80
0.80 - 2.30 6.30
0.50 - 2.50 7.10
1.00 0.40 2.60 7.70
2.00 1.10 4.30 11.20
3.00 1.50 5.50 14.40
4.00 2.60 7.50 17.30
5.00 3.30 9.20 15.50
£.00 4.00 10.80 | 22.30
7.00 4.70 12.50 | 24.50
8.00 5.40 14,10 | 26.70
5.00 6.10 15.70 | 28.70
10.00 6.60 16.60 | 30.70
20.00 10,10 | 26.20 | 45.50
30.00 12,50 | 31.80 | 55.00
40.00 15.30 | 36.10 | 63.B0
50.00 17.50 | 38.10 | 66.60
60.00 15.50 | 39.80 | 68.90
70.00 21.50 | 41.20 | 70.80
20.00 23.30 | 42,40 | 72.50
50.00 25.00 | 43.50 | 73.90
100.00 26.60 | 44.40 | 75.30

8. GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

100
90
80
70

5

50

= 40

S3
20
10

——Alto

0.1 1 10 100
Densidad

Figura 45: Abaco de grieta de reflexion de junta
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 45: Cuadro de VD de grieta de
reflexion de junta

Fuente: ASTM D-6433

Bajo
Medio
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9. DESNIVEL CARRIL/BERMA

Densidad Valor Deducido

L M H
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.50
1.00
2.00 1.50 3.50 7.00
3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.50 8.60
5.00 2.80 2.40 9.40
.00 3.10 2.90 10.20
7.00 3.40 6.40 11.00
3.00 3.70 6.90 11.80
9.00 4,00 7.40 12.60
10.00 4.30 7.590 13.40
20.00 7.30 12.80 | 21.50
30.00 10.30 | 17.80 | 259.60
40.00 13.40 | 22.70 | 37.60
50.00 16.40 | 27.70 | 45.70
00.00
70.00
30.00
90.00
100.00

Valor Deducido

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Tabla 46: Cuadro de VD de desnivel
carril/berma

Fuente: ASTM D-6433

0.1 1 10 100

— Bajo
—— Medio

— Alto

Densidad

Figura 46: Abaco de desnivel carril/berma
Fuente: ASTM D-6433
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10. GRIETAS LONG. Y TRANSVERSAL

Densidad Valor Deducido 00 e T

L M H %

0.10 - - R

0.20 - } } 80

0.30 - - - &9

0.40 ; - 4.30 B 60

0.50 - - 4.50 350

0.60 - 1.40 | 5.60 o i

0.70 - 170 | 6.20 S

0.20 - 190 | 6.70 330

0.50 - 2.10 7.30 20

1.00 - 2.40 | 7.80 10

2.00 0.10 | 4.60 | 12.30 0

3.00 2.00 | 6.90 | 16.10

4.00 330 | 9.20 | 19.50 04 ! v 9

5.00 430 | 11.50 | 22.60 L ~ Densidad -

6.00 5.10 | 13.00 | 25.50

7.00 5.80 | 14.30 | 28.20 i

8.00 6.40 | 15.80 | 30.80 Figura 47: Abaco de grietas long. y transversal

9.00 7.00 | 17.10 | 32.50

1000 | 8.00 | 1220 | 24.30 Fuente: ASTM D-6433

20.00 | 12.20 | 26.10 | 50.30

30.00 | 15.10 | 30.60 | 59.70

40.00 | 17.70 | 33.90 | 66.30

50.00 | 19.90 | 36.40 | 71.50

60.00 | 22.00 | 38.40 | 75.70

70.00 | 23.90 | 40.10 | 79.30

80.00 | 25.60 | 41.60 | 82.30

90.00 | 27.30 | 43.00 | 85.10

100.00 | 28.50 | 44.20 | 87.50

Tabla 47: Cuadro de VD de grietas long.
Y transversal

Fuente: ASTM D-6433
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Densidad Valor Deducido
L M H
0.10 - 3.70 6.50
0.20 - 4.50 9.20
0.20 - 5.20 11.20
0.40 - 6.00 12.50
0.50 1.20 68.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80
0.70 1.60 8.20 17.10
0.20 1.30 9.00 18.30
0.50 2.10 9.70 15.40
1.00 2.30 10,10 | 15.40
2.00 4.40 14.30 | 26.00
3.00 6.60 17.40 | 20.80
4.00 8.00 20,10 | 24.80
5.00 9.50 22.40 | 38.20
6.00 11.70 | 24.60 | 41.20
7.00 13.20 | 26.50 | 44.00
8.00 14.60 | 28,320 | 46.50
9.00 15.70 | 30.00 | 48.50
10.00 16.80 | 31.50 | 52.00
20.00 23.70 | 41.00 | 67.50
30.00 27.80 | 47.80 | 73.10
40,00 30.70 | 53.40 | 77.00
50.00 32.90 | 58.20 | 80.10
60.00 - - -
70.00 - - -
80.00 - - -
90.00 - - -
100,00 | - - -

11. PARCHEO

[ 100

S30

0.1 1 10
Densidad

Bajo
— Medio

— Alto

Figura 48: Abaco de parcheo
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 48: Cuadro de VD de parcheo

Fuente: ASTM D-6433
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12. PULIMENTO DE AGREGADOS

Densidad | Valor 100

Deducido 90

BMA
0.10 B 80

- 70
o5 T 8 o

5

0.40 - 3 50
0.50 - 2
0.60 - 5 40
0.70 - 830
0.80 - 20 |
0.50 -
T o0 - 10 | : /
2.00 - L i ! |
3.00 - 0.1 1 10 100 ‘
4.00 0.50 —— 1
5.00 1.20 — |
.00 1.80
7.00 2.30 . ; )
2.00 280 Figura 49: Abaco de pulimento de agregados
e Fuente: ASTM D-6433
10.00 3.50
20.00 .50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70

Tabla 49: Cuadro de VD de pulimento de
agregados

Fuente: ASTM D-6433
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Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 5.40 26.70
0.30 7.20 13.40 | 31.70
0.40 9.10 17.20 | 35.80
0.30 10.50 | 20,30 | 39.40
0.60 12.80 | 23.90 | 42.50
0.70 14.60 | 25.90 | 45.40
0.80 16.50 | 27.80 | 48.00
0.50 13.30 | 20.00 | 530.50
1.00 18.80 | 32.00 | 531.40
2.00 259.70 | 46.00 | ©66.50
3.00 36.10 | 55.00 | 76.00
4.00 40.60 | 62.10 | 82.40
5.00 44.10 | 67.60 | 87.40
£.00 46.90 | 72.10 | 91.50
7.00 30.00 | 75.30 | 95.00
8.00 52.00 | 79.10 | 100.00
9.00 33.30 | 82.00 | -
10.00 55.00 | 86.50 | -
15.00 62.00 | 100.00] -
30.00 74.30 | - -
40.00 79.50 | - -
50.00 83.60 | - -
80.00 87.00 | - -
70.00 89.80 | - -
80.00 92.20 | - -
90.00 94.40 | - -
100.00 96.30 | - -

13. HUECOS

100

(o]

Bajo

Medio

Valor Deducido
w B U
o

—— Alto

o

20

0.1 1 10 100
Densidad

Figura 50: Abaco de huecos
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 50: Cuadro de VD de huecos

Fuente: ASTM D-6433
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14. TAPAS DE ALCANTARILLA REJILLA — DRENAJE

Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 -
0.20 -
0.20 -
0.40 -
0.50 -
0.60 -
0.70 -
0.80 -
0.590 - - -
1.00 2.00 6.50 21.20
2.00 3.20 12.10 | 30.60
3.00 4.40 17.20 | 37.90
4.00 5.60 22,20 | 44.20
5.00 6.80 27.00 | 49.70
6.00 8.00 31.70 | 54.70
7.00 9.20 35.00 | 59.40
8.00 10.50 | 36.80 | 63.80
9.00 11.70 | 37.70 | 66.00
10.00 13.10 | 38.60 | 63.00
20.00 16.50 | 44.50 | 73.60
30.00 18,50 | 48.00 | 7850
40.00 1550 | 50.40 | 81.20
50.00 20,50 | 52.30 | 83.10
60.00 - - -
70.00 -
80.00 -
90.00 -
100.00 -

100

D)

0.1 1 10 100
Densidad

Bajo
Medio

—Alto

Figura 51: Abaco de tapas de alcantarilla rejilla - drenaje

Fuente: ASTM D-6433

Tabla 51: Cuadro de VD de tapas de
alcantarilla rejilla - drenaje

Fuente: ASTM D-6433

120



Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 1.10 4.60 £.00

0.20 2.00 7.10 12.40
0.30 2.80 S5.00 16.10
0.40 3.60 10.80 | 18.80
0.50 4.30 12.30 | 20.80
0.60 5.10 13.80 | 22.50
0.70 5.80 15.10 | 23.50
0.80 6.50 16.40 | 25.20
0.50 7.20 17.60 | 26.20
1.00 7.50 18.20 | 26.70
2.00 14.00 | 25.20 | 36.20
3.00 17.10 | 30,10 | 42.40
4.00 15.10 | 33.40 | 46.80
5.00 20.80 | 36,10 | 50.20
0.00 22.30 | 38.20 | 53.00
7.00 23.60 | 35.80 | 55.30
8.00 2490 | 41.60 | 57.40
9.00 26,00 | 42.30 | 55.20
10.00 27.10 | 44.20 | 60.80
20.00 35.80 | 53.00 | 73.00
30.00 41.40 | 57.30 | 79.30
40.00 43.40 | 00.20 | 81.80
50.00 45,10 | 62.10 | 83.80
60.00 46.50 | ©3.70 | 85.40
70.00 47.70 | 65.10 | 86.80
20.00 48.80 | 00.20 | 87.90
90.00 49.70 | 67.40 | 89.00
100.00 50.60 | 08.40 | 859.90

Tabla 52: Cuadro de VD de
ahuellamiento

Fuente: ASTM D-6433

15. AHUELLAMIENTO

=]

Valor Deducido
w & U a
e o

(=)

1 10 100
Densidad

— Med

— Alto

Bajo

fio

Figura 52: Abaco de ahuellamiento
Fuente: ASTM D-6433
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16. DESPLAZAMIENTO

Tabla 53: Cuadro de VD de
desplazamiento

Fuente: ASTM D-6433

Densidad Valor Deducido 100 ]

L M H 90

0.10 - 2.20 | 8.00 80

0.20 - 3.10 | 9.63 5

0.30 - 4.00 | 10.70 Ses

0.40 - 4.80 | 12.00 S

0.50 1.10 | 570 | 13.30 850

0.60 2.00 | 6.60 | 14.60 540

0.70 2.80 | 7.50 | 15.90 830

0.80 3.50 | 830 |[17.20 20

0.30 410 | 5.20 | 18.60 i

1.00 4.60 | 10.50 | 19.50 5=

2.00 7.70 | 15.40 | 26.10 @

3.00 10.60 | 19.00 | 31.20 01 1 10 100

4.00 13.00 | 22.10 | 35.40 Densidad

5.00 14.90 | 24.80 | 39.00

6.00 16.50 | 27.30 | 42.30

7.00 17.80 | 29.60 | 45.20 Figura 53: Abaco de desplazamiento

8.00 18.90 | 31.70 | 48.00

9.00 19.90 | 33.70 | 50.50 Fuente: ASTM D-6433

10.00 21.30 | 35.60 | 53.10

20.00 28.00 | 49.30 | 65.20

30.00 31.90 | 55.90 | 72.30

40.00 34.60 | 60.50 | 77.30

50.00 36.80 | 64.10 | 81.20

60.00 - - -

70.00 - - -

80.00 - - -

90.00 - - -

100.00 |- - -
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Densidad Valor Deducido
L M H

0.10 - 1.00 4.00

0.20 0.80 3.60 0.50

0.30 1.60 3.20 g.00

0.40 2.10 6.30 10.60
0.530 2.50 7.20 12.40
0.60 2.50 7.90 14.00
0.70 3.20 .50 15.60
0.80 3.40 2.00 17.20
0.50 3.70 9.50 18.70
1.00 4.30 10.60 | 20.00
2.00 10.20 | 19.30 | 30.20
3.00 14.20 | 25.30 | 37.50
4,00 17.10 | 25.60 | 43.60
5.00 15.30 | 32.50 | 45.10
6.00 21.10 | 35.60 | 54.10
F7.00 22.60 | 37.80 | 58.80
8.00 24.00 | 40.00 | 63.10
9.00 25.10 | 42.00 | 67.20
10.00 27.20 | 44.00 | £9.90
20.00 35.40 | 52.70 | 78.00
30.00 40.20 | 57.20 | 81.00
40.00 43.60 | 60.40 | 83.20
50.00 46.20 | 62.50 | 85.40
60.00 48.40 | 04.50 | 87.10
F0.00 20.20 | 66.70 | 88.60
80.00 21.80 | 08.20 | 85.%0
90.00 53.20 | 65.50 | 51.10
100.00 54.40 | 70.60 | 82.10

17. GRIETA PARABOLICA

[ 100
90
80
70

260

=

B50

o

§ 40

S30
20
10

Bajo

— Medio

Alto

0.1 1 10 100
Densidad

Figura 54: Abaco de grieta parabdlica
Fuente: ASTM D-6433

Tabla 54: Cuadro de VD de grieta
parabdlica

Fuente: ASTM D-6433
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18. HINCHAMIENTO

Densidad Valor Deducido 100
L M H a0
0.10 - - -
0.20 - - - 80
0.30 R - - o0
0.40 - - - 260
o T T
070 - - - 5 40 —— Medio
0.80 - - - $30 —— Alto
0.90 - - - 20
1.00 2.80 14.10 | 32.50
2.00 4.40 18.50 | 37.80 10
3.00 570 | 21.20 | 41.30 0
4.00 6.80 | 24.40 | 44.00 01 1 10 100
5.00 7.80 | 26.70 | 46.20 Derisidad
6.00 870 | 28.70 | 48.10
7.00 8.60 | 30.50 | 49.80
.00 10.50 | 32.20 | 51.30 . . . .
300 1130 | 33.80 | 52.60 Figura 55: Abaco de hinchamiento
10.00 12.00 | 35.20 | 53.80 .
20.00 18.60 | 46.40 | 62.70 Fuente: ASTM D-6433
30.00 23.90 | 54.60 | 68.50
40.00 - - -
50.00 - - -
50.00 - - -
70.00 - - -
80.00 - - -
90.00 - - -
100.00 | - - -

Tabla 55: Cuadro de VD de hinchamiento

Fuente: ASTM D-6433
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19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Densidad Valor Deducido 100
L M H 90
0.10 030 | 440 |s.70
0.20 040 | 5.70 | 8.80 80
0.30 0.80 | 650 | 10.60 070
0.40 1.20 | 7.00 | 1150 B 6o
0.50 1.40 | 740 [12.50 3 e Bajo
0.60 1.60 | 7.80 | 13.70 8 .
0.70 170 | 810 | 14.40 540 ==Nadia
0.80 1.50 | 830 | 15.00 30 ; —— Alto
0.50 2.00 | 850 [15.50 20 ;
1.00 2.00 | 8s0 | 1s.00 |
2.00 230 | 10.00 | 21.00 = ﬂ/
2.00 2.70 | 11.20 | 24.50 [ [ ———— -
4.00 3.00 12.30 | 28.20 0.1 1 10 100
5.00 3.30 | 13.40 | 30.90 -
Densidad
6.00 3.70 | 14.50 | 33.40
7.00 4.00 | 15.70 | 35.60
8.00 430 | 16.80 | 37.70 .
3.00 460 | 17.90 | 39.60 Figura 56: Abaco de grietas desprendimiento de
10.00 4.60 | 15.00 | 42.00
2000 | 8.00 | 25.30 | 54.50 agregados
30.00 10.00 | 29.50 | 60.60 Fuente: ASTM D-6433
40.00 11.40 | 33.10 | 65.00
50.00 12.50 | 35.60 | 68.40
60.00 13.40 | 37.60 | 71.10
70.00 14.10 | 39.30 | 73.50
80.00 14.80 | 40.80 | 75.50
50.00 15.30 | 42.10 | 77.30
100.00 | 15.80 | 43.30 | 78.50

Tabla 56: Cuadro de VD de

desprendimiento de agregados

Fuente: ASTM D-6433
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8.3. Anexo 3: Panel fotografico

Figura 57: Falla de Huecos en la muestra N° 07

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 58: Falla de Huecos y Piel de Cocodrilo en la muestra N° 01

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 59: Falla de Parcheo en la muestra N° 05

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 60: Falla de Piel de cocodrilo y Parcheo en la muestra N° 04

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 61: Falla de Huecos en la muestra N° 02

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 62: Falla de Huecos en la muestra N° 02

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 63: Falla de Hueco y Piel de cocodrilo en la muestra N° 05

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 64: Falla de Piel de cocodrilo y Parcheo en la muestra N° 04

Fuente: Elaboracion propia.
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8.4 Anexo 4: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES METODOLOGIA
Co letermi 1 : . Evaluando 1la condicion del v'D1: Parametros de L Enfoq!le d-e 'la
4 | ¢-ome ) delermnamos 14 | Determinar la evaluacion del X . VARIABLE evaluacién Investigacion:
g evaluacién .del pavimento | savimento por medio de la pmuﬁclllto,ﬂc;élilc cﬂ;plcan(?lo 1?,' INDEPENDIENTE: | v D2: Indice de Cuantitativo
O | por 111‘3":110 de la metodologia PCL, en la Av. metodologia se determunara ) condicion . .
Z | metodologia PCL en la Av. | proreedes Indacochea, | 19€ la av. Mercedes Indacochea, APL]FCACION DEL v D3: Resultados de 2. "IA\'IPIIIEI d:_ Investigacion:
g N_Icrcl:ccles Indacochea, | gictrito de Huacho, 2022. Huacho, 2022, se encuentra en METODO PCI la condicion del plicativo
distrito de Huacho, 20227 estado MALO. pavimento 3. Diseiio de Investigacién
No experimental-Trasversal
HE1L: Determinando las unidades 4. Nivel de Investigacion
PE1: ;Como determinamos | OEl:  Determinar  las | de muestra en la Av. Mercedes ' Descriptivo
las unidades de muestraen la | unidades de muestras en la | Indacochea, procederemos a -
Av. Mercedes Indacochea? | Av. Mercedes Indacochea evaluar correctamente las fallas VARIABLE 5. Zobll\a/llmon.d o
del pavimento. . _ v. Mercedes Indacochea -
0 P DEPENDIENTE: | py. Trabajo de Huacho km 0+00 al km
8 EVALUACION DEL rampe o~ 2+850
T ] .. | HE2: Efectuamos la evaluacion de S Inspeccion Visual
L | PE2: ;Como efectuamos la | OE2: Efectuar la evaluacion . L PAVIMENTO Muestra
S - . las fallas mediante la visualizacion i ] Av. Mercedes Indacochea -
w | evaluacion de las fallas por | de las fallas por medio del in situ como lo indica la FLEXIBLE DE LA AV. Huacho km 04868 al km
cz: medio del Método PCI? Método PCI. metodologfa PCI MERCEDES v D5: Trabajo en 14308
) )Y abinete o calculo \ B
INDACOCHEA gel PCI 6. Tecnicas de recoleccion
. o de datos:
PE3: ¢Cuales son las fallas | OE3: Identificar las fallasde | HE3: Las fallas de mayor - Método PCI

de mayor severidad y con
mayor  frecuencia  que
presenta el pavimento?

mayor severidad y con
mayor  frecuencia  que
presenta el pavimento.

severidad y con mayor frecuencia
que presenta la Av. Mercedes
Indacochea son parcheo y huecos.

7. Anilisis interpretacién
de la informacion
- Tablas
- Figuras

Tabla 57: Matriz de consistencia
Fuente: Elaboracion propia
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