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RESUMEN

El informe de la actual Tesis tiene como finalidad analizar y resolver el Pavement
Condition Index P.C.I., de la via Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Region Cajamarca,
comprendido entre el Km. 000 al Km. 14 + 100, lo cual presenta un pavimento asfaltico
gue esta deteriorado por multiples motivos que se asocian a su uso, al disefio y al

desarrollo constructivo, actualmente presenta diferentes fallas en el Pavimento.

Es por ello que, para la carretera asfaltica entre Kuntur Wasi — Jancos, se empleo el
Pavement Condition Index P.C.1., el cual toma valores que van entre 0 a 100 donde

cero es para la condicion de fallado y 100 cuando se encuentra en estado excelente.

Se visitd la zona y se hizo una inspeccion visual detallada, se tuvo que anotar el tipo
de fallas que se lograron localizar y asi se determiné la gravedad de las mismas; se
utilizé instrumentos de medicion, y se identific6 el tipo de fallas para pavimentos
asfalticos, posteriormente de haber hecho todo el levantamiento se tuvo que realizar

el Método P.C.1., en el gabinete aplicando el célculo.

Asi mismo, en funcién de los resultados obtenidos, se concluye que en el Tramo de la
carretera Kuntur Wasi — Jancos el P.C.I., es 50.34, que demuestra que el pavimento
esta dentro de un rango de calificacidbn Regular. La mayor parte de las fallas eran de
tipo funcional lo cual permiten el transito regular de los vehiculos, ya que no originan

algun dafio a su estructura del pavimento.

Al finalizar el trabajo, se recomendé el uso de técnicas de restauracion, segun el tipo

de falla que se han encontrado, para restablecer la carretera a su condicién original.

Palabras Claves: indice de condicién de Pavimento, fallas, pavimento.
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ABSTRACT

The purpose of the report of the current Thesis is to analyze and solve the Pavement
Condition Index PCI, of the Kuntur Wasi - Jancos, San Pablo, Cajamarca Region,
between Km. 000 to Km. 14 + 100, which presents a pavement Asphalt that is damaged
by multiple reasons that are associated with its use, design and construction

development, currently presents different faults in the Pavement.

That is why, for the asphalt road between Kuntur Wasi - Jancos, the Pavement
Condition Index P.C.I. was used, which takes values ranging from 0 to 100 where zero

is for the fault condition and 100 when it is in excellent condition.

The area was visited and a detailed visual inspection was made, the type of faults that
were able to be located had to be noted and the severity of them was determined,;
Measuring instruments were used, and the type of faults for asphalt pavements was
identified, after having done all the survey, the P.C.l. Method had to be performed, in

the cabinet applying the calculation.

Likewise, based on the results obtained, it is concluded that in the Section of the Kuntur
Wasi - Jancos road the P.C.I., is 50.34, which demonstrates that the pavement is within
a Regular rating range. Most of the failures were of a functional type which allow the
regular traffic of the vehicles, since they do not cause any damage to their pavement

structure.

At the end of the work, the use of restoration techniques was recommended, depending

on the type of fault found, to restore the road to its original condition.

Keywords: Pavement condition index, faults, pavement.
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|. INTRODUCCION.
1.1. Problema De Investigacion.

a. Descripcién De La Realidad Problematica.

En toda via o carretera, el deterioro se origina por la magnitud y composicion del
tréfico que la utiliza, asi como de las condiciones medioambientales del lugar donde
esta enclavada la via, igualmente de los materiales empleados en su construccion,
de la calidad de estos, de la eficiencia de su sistema de drenaje y de la atencién

gue haya recibido en el proceso de mantenimiento respectivo.

Es por ello, que se realizé una visita preliminar a la via Kuntur Wasi — Jancos que
se encuentra ubicada en la Provincia de San Pablo, Regién de Cajamarca; la cual
fue motivo del analisis, llegando a visualizarse que presenta multiples dafios, tanto
de caracter superficial como de caracter estructural, consecuentemente tales fallas
limitan la adecuada transitabilidad de los usuarios, reduciendo su velocidad directriz,
asi como generando riesgos potenciales de accidentes. Entonces esta claramente
definido que el problema se trata de aportar a la comunidad una mejora, que se
llevaria a cabo, realizando el analisis y/o estudios tendientes a dar solucion a la
problematica de la Transitabilidad vial, por tener una enorme repercusion en la

situacion socio econémica de los pobladores de esa zona.

Este Método Pavement Condition Index (P.C.I) tiene como objetivo, determinar el
estado de la via, por medio de reconocimientos oculares, corroborando la condicién,
la gravedad y la cantidad de tipo de fallas localizadas. Posteriormente al haber
obtenido el andlisis de la zona durante el desarrollo visual de la via, y prosiguiendo
con el método indicado del P.C.I, se mide el indice de la intensidad en que la
condicion de la via analizada se ubica, es decir, indica en qué situacion esta el

Pavimento.

— Es por tal concepto, que la via que motiva el estudio, son las fallas o deterioros.
Consecuentemente, es necesario, para un proceso de rehabilitacion o
mejoramiento de la via, realizar previamente analisis minuciosos de los dafios
generados y las causas que lo motivaron, para el efecto la ingenieria moderna

en materia de rehabilitacion de pavimentos, utiliza programas que permiten
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determinar con mayor precision las variantes antes referidas, para cuyo efecto el

suscrito utilizara el programa Pavement Condition Index P.C.I.

b. Descripcion Del Problema.
Fallas en el pavimento asfaltico que ocasiona demoras en el transito vehicular,

asimismo, perjudica a los usuarios aumentado sus horas de viaje y los accidentes.

cC. Formulacion Del Problema.
¢ Cuél es el Analisis del Estado de Conservacion, Aplicando el Método del indice de
Condiciéon del Pavimento Flexible en la carretera Kuntur Wasi — Jancos, Distrito de

San Pablo, Provincia de San Pablo, Region Cajamarca?

1.2. Objetivos De La Investigacion.

1.2.1. Objetivo General:

— Obtener el estudio de la condicion en que se encuentra la via, Aplicando el
Pavement Condition Index en la carretera Kuntur Wasi - Jancos, San Pablo,
Region Cajamarca.

1.2.2. Objetivos Especificos:

— Verificar el tipo de fallas que existen en cada unidad de muestra de la carretera
en analisis, prosiguiendo con el método estandar del P.C.I. (Pavement
Condition Index).

— lIdentificar el nivel de severidad de cada unidad de muestra de todo el tramo de
la carretera.

— Plantear opciones que permitan solucionar el estado en que se encuentra la

carretera Kuntur Wasi - Jancos, San Pablo, Region Cajamarca.
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1.3. Justificaciéon Del Estudio.

El suscrito es oriundo de la Provincia de San Pablo, en tal concepto he apreciado
de cerca en los viajes que continuamente he realizado por esa zona, que la via que
motiva el analisis, muestra una sustantiva demora en el transito vehicular y esto
ocasiona que los usuarios tarden en llegar a su destino, debido a los defectos o
dafios de la via, lo cual no permite desarrollar una velocidad directriz que permita
arribar oportunamente a los destinos que uno desea llegar, asi mismo los productos
del intercambio comercial entre las localidades de San Miguel y San Pablo, se hacen
onerosos por el mayor costo que representa el transporte y la inoportuna colocacion
de los productos en los mercados respectivos, asi mismo la condicién defectuosa
de la via promueve a la generacion de accidentes. Situaciones, que han motivado
al suscrito a realizar el andlisis necesario a fin de superar la problematica

presentada.
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II. MARCO DE REFERENCIA.
2.1. Antecedentes Del Estudio.

Para la elaboracion de la investigacion se ha tomado en cuenta estudios anteriores

comao.

Rabanal, Jaime (2014). En sus tesis “Analisis del Estado de Conservacion del
Pavimento Flexible de la Via de Evitamiento norte, utilizando el Método del
indice de Condicion del Pavimento. Cajamarca — 2014, Per(” consistié en el
empleo del indice PCI (Pavement Condition Index). Para llegar a él se llevé a cabo
una inspeccion visual detallada en toda la superficie del pavimento y sus elementos
del drenaje y se recopilo la limitada informacion existente procedente del proyecto
vial ejecutado, el historial de la carretera y el trafico que la solicita. Se concluye que
la Via de Evitamiento Norte tiene un pavimento de estado regular, con un PCI

ponderado igual a 49.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitira a mi investigacion evaluar las fallas

en el pavimento flexible e identificar los tramos mas deteriorados.

Tavara, Jhon (2015). En su tesis “Calculo del indice de Condicién de
Pavimento Flexible en la Urbanizacion Miraflores Country Club — Castilla”
Piura — Perd” tuvo como objetivo aplicar el método PCI, para determinar el indice
de Condicion de Pavimento, se tuvo que identificar las fallas existentes y cuantificar
el estado de la via. Se concluye que tiene un pavimento de estado bueno, con un

PCI ponderado igual a 67.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitira a mi investigacion elegir las técnicas
adecuadas de mantenimiento y reparacion que permitiran prolongar la vida util del

pavimento.

Sierra, Cristian y Rivas, Andrés (2016). En su tesis “Aplicacion y Comparacion
de las Diferentes Metodologias de Diagnostico para la Conservacion y
Mantenimiento del Tramo Pr 00+000 — Pr 01+020 de la Via al Llano (Dg 78 Bis
Sur — Calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa” Bogota — Colombia” la iniciativa de

utilizar las metodologias de conservaciéon y mantenimiento VIZIR y PCI en la
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estructura del pavimento del tramo de via estudiado, se centra en mejorar la calidad
del estado vial de la UPZ Yomasa, teniendo en cuenta que estas metodologias se
emplean en las principales vias. Se llevo a cabo una inspeccién visual reportando
dafios encontrados en los formatos respectivos de cada metodologia para realizar
un analisis detallado de la via, segun los parametros y criterios de las metodologias
empleadas VIZIR (francés) y PCI (americano), donde a través de la comparacion de
estas metodologias se determiné que el método PCl es mas completo asimismo se

concluye que la via tiene un pavimento en estado excelente, con un PCI de 89.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitira a mi investigacion tener en cuenta
gue la metodologia mas completa a utilizar es el PCI (Pavement Condition Index),

para asi determinar el andlisis del pavimento asfaltico.

Leguia, Paolay Hans, Pacheco (2016). En sus tesis “Evaluacion Superficial del
Pavimento Flexible por el Método Pavement Condition index (PCI) en las Vias
Arteriales: Cincuentenario, Colén y Miguel Grau (Huacho-Huaura-Lima)” tuvo
como objetivo principal realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible de
las vias mencionadas aplicando el método Pavement Condition Index (PCI) con el
fin de conocer la condicion del pavimento flexible existente. Al realizar la evaluacion
se conocio el estado de conservacion de la Av. Cincuentenario que presenta un
estado “Regular” con un PCI de 51.84, mientras que la Av. Colon y Miguel Grau

presenta un estado de conservacion “Bueno” con un PCI de 59.29.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitira a mi investigacion realizar la
evaluacion utilizando el formato de registro para pavimento flexible y aplicando la

metodologia del PCI (Pavement Condition Index).

Hiliquin, Mariana (2016). En su tesis “Evaluacién del Estado de Conservacion
del Pavimento, Utilizando el Método PCI, en la Av. Jorge Chéavez del Distrito
de Pocollay en el Afio 2016” Tacha — Peru” la presente tesis est4 basada en
demostrar el método del indice de Condicion del Pavimento (PCI) para evaluar el
estado del pavimento. Para esto se debe seguir una serio de pasos, la primera es

la seleccion de unidades de muestra a inspeccionar, siguiendo por la inspeccion
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visual y tomando las medidas de seguridad, luego se procede a calcular el PCI,

asimismo se concluye que tiene un pavimento en estado malo, con un PCl de 34.69.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitird a mi investigacion realizar la
inspeccion de campo, teniendo en cuenta el equipo y los instrumentos necesarios

para poder realizar el analisis del pavimento asfaltico.

Alvines, Juan (2018). En su tesis “Evaluacién de la Condicion Superficial del
Pavimento Flexible de la Carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km
5+000 al Km 8+000, Amazonas, 2018” Chachapoyas — Peru” se tiene como
objetivo general, realizar la evaluacion de la condicién superficial del pavimento
flexible. Se concluye que la carretera tiene un pavimento de estado muy bueno en
las secciones 1y 3 y un estado bueno en la seccion 2, con un PCI ponderado para
las secciones 1y 3igual a 75y 82, y un PCI ponderado para la seccién 2 igual a
61.

Aporte: El aporte de la presente tesis permitira a mi investigacion tener en cuenta
gue es indispensable tener una adecuada evaluacién, para asi determinar el tipo de
mantenimiento a emplear y que la principal causa de deterioro es el insuficiente

mantenimiento de las vias.

2.2. Marco Teodrico.

2.2.1. Definicién De Pavimento.

De acuerdo a la Ingenieria se podra definir como una estructura la cual se disefia y
se forma mediante un conjunto de capas construidas sobre el terreno de fundacién,
con la finalidad de ser utilizado como una superficie apta para el libre transito de
vehiculos de tipo liviano, pesado y comercial.

De acuerdo a la Norma AASHTO americana (American Association of State
Highway and Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un

pavimento: el de la Ingenieria y el del usuario.
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A través del punto de vista del usuario, la superficie del pavimento debe brindar
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar el
pavimento un servicio de calidad, de tal manera que influya positivamente en el

estilo de vida de las personas.

Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete
estructural, deben estar disefiados para soportar cargas externas durante un
determinado periodo de tiempo, el pavimento debera presentar la resistencia
adecuada para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y
del agua, asi como abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos
por el paso de personas o vehiculos, la caida de objetos o la compresién de

elementos que se apoyan sobre él. Ver figura 1.

PACIUETE ESTRUCTURAL

L e

Figura 1: Esquema Tipico Del Paquete Estructural De Un Pavimento Flexible. (Fuente: Vasquez,
2002).

Para el apropiado funcionamiento de un pavimento se requieren otras condiciones
necesarias como son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical definido por el
disefio geométrico; y la adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, ain

en condiciones humedas.
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2.2.2. Pavimentos Flexibles.

Esta constituida por una mezcla asfaltica que soporta directamente las
solicitaciones de transito y aporta las caracteristicas funcionales. El pavimento
flexible se explicara a detalle en la presente tesis; las capas que lo constituyen y su

comportamiento frente a fuerzas externas.

Estan constituidos los pavimentos flexibles por las siguientes capas: carpeta
asféltica, base, sub-base y sub-rasante. A continuacion, se explica a detalle cada

uno de estos elementos.

a) Carpeta Asfaltica.
La carpeta asfaltica es la parte superior del pavimento flexible del paquete
estructural, se coloca la carpeta asfaltica, sobre la base, y es la que proporciona la

superficie de rodamiento a la via.

Su funcién es de impermeabilizar la superficie y de gran importancia conocer la
cantidad de asfalto que se debe emplear, el asfalto forma una membrana de tal
manera que pueda resistir los efectos del transito y de la intemperie, también evita
el ingreso de agua que podria saturar las capas inferiores. También evita la
desintegracion de las capas sub-yacentes y contribuye al resto de capas a soportar

las cargas y distribuir los esfuerzos.

La carpeta es elaborada con material pétreo seleccionado y un producto asfaltico
dependiendo del tipo de camino que se va a construir. Es de gran importancia
conocer el contenido éptimo de asfalto a emplear, para garantizar que la carpeta
resista las cargas a la que serda sometida, se pueden hacer pruebas de
desprendimiento por friccion. Un exceso de asfalto en la mezcla puede provocar

pérdida de estabilidad, e incluso hacer resbalosa la superficie.

El espesor y tipo de carpeta asféltica depende del transito que va a circular por el

lugar, teniendo en cuenta. Ver Tabla 1.
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Tabla 1: Tipo De Carpeta Asfaltica Segun Intensidad Del Transito. Fuente: (Reyes Lizcano, 2003).

Intensidad del Transito _
) Tipo de Carpeta
Pesado en un Solo Sentido

Mayor de 2000 veh./dia Mezcla en planta de 7,5 cm de espesor minimo.
1000 a 2000 veh./dia Mezcla en planta con un espesor minimo de 5cm.
500 a 1000 veh./dia Mezcla en el lugar o planta de 5cm como minimo.
Menos de 500 veh./dia Tratamiento superficial simple o multiple.

Este pavimento se encuentra mas predispuesto al exterior y a las consecuencias
gue pueden causar los vehiculos, y ante esto se requiere hacer la conservaciéon

regular que garantice un apropiado rendimiento.

b) Base.

Base, es una parte de la via, que se encuentra localizada bajo la superficie del
pavimento, la cual esta expuesto a los esfuerzos producidos por los vehiculos y la
finalidad fundamental es distribuir, sostener y transferir las cargas a la sub-base,

gue esta ubicada bajo la base.

Esta constituida esta parte primeramente por un componente granular, conformada
por piedra molida, mezcla natural de agregado y suelo; asimismo esta conformada
con cemento portland, cal o componentes bituminosos, obteniendo como nombre
base estabilizada. Todos estos materiales tienen que tener la capacidad
de resistir la carga del pavimento y  traspasar alos niveles que se encuentran

debajo.

c) Sub-base.
La sub-base cumple una cuestion de economia y esta localizada en la parte inferior

de la base, ayuda a modificar el espesor de la base para obtener un espesor mas
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parejo. Esta capa forma parte de la contextura de la via encargada de sostener,

transferir y repartir de manera homogénea las cargas que estan sobre el pavimento.

Esta formada por componentes granulares que ayudan a que no ingrese agua a las
demas capas y no suba por capilaridad, trabaja como una capa de drenaje y no
permite que la sub-rasante lo absorba, la cual impide fallas que pueden producirse
por el agua ya sea hinchamiento o por temperaturas bajas, y esto dafie al pavimento
por los diferentes cambios ya sea de volumen o por elasticidad, pero la sub-base

controla los cambios del terreno.

d) Sub-rasante.
La sub-rasante es la capa de terreno que soporta las cargas que transmite el
pavimento de la estructura de la via, lo cual llega a extenderse hasta una

determinada hondura que no llegue a intervenir en las cargas de transito.

La sub-rasante puede conformarse en corte y relleno, la cual depende de las
propiedades del suelo. Luego de que esta capa esta compactada, debera tener las

propiedades, pendientes especificadas y secciones transversales de la via.

Depender& gran parte de la calidad de la Sub-rasante del pavimento flexible para
saber el espesor, las capas que se encuentran mas cerca de la superficie tienen
gue ser de mejor calidad ya que las presiones son mayores, es este caso se
reparten las cargas de mayor a menor, por ello se necesita que esta cumpla con los
requisitos necesarios como la estabilidad, resistencia de crecimiento y compresion,

producto de la humedad. Ver figura 2.
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Figura 2: Distribucién De Esfuerzos De Un Pavimento Flexible.

2.2.3. Fallas En Pavimentos Flexibles.

Lo que se ha desarrollado para pavimentos flexibles a través de la tecnologia, tiene
como objetivo mejorar los pavimentos para evitar que no haya presencia de
deterioros y fallas. Las relaciones de causa y efecto se han logrado establecer a
través del tiempo, por normas que se han venido desarrollando en base a la
perspectiva del proyecto y del sostenimiento. Las fallas que se dan en las carpetas
asfalticas se dan bajo resultados de las correlaciones dificultosas de disefio,
materiales, construccion, transito vehicular y medio ambiente. Las causas del
deterioro se dan por los factores combinados, ya que esto se empeora por no tener

una conservacion apropiada del pavimento.

Se hallan dos tipos de deficiencias: estructurales, constructivos y por fatiga. Las
deficiencias estructurales se observan en vias que son compuestas de materiales
inapropiados con respecto a la resistencia; estas causas son originadas por los
defectos constructivos, la cual ocasionan fallas en su construccion se cometieron
errores; la falla por fatiga conforme pasa el tiempo se dan por las constantes cargas
gue sufren, poco a poco va perdiendo resistencia a causa de la degradacion

estructural y acumulacién de deformaciones.

Para pavimentos flexibles los dafios pueden ser agrupados en 4 categorias: 1)
Fisuras y grietas; 2) Deformaciones superficiales; 3) Desintegracion de pavimentos

o desprendimientos; 4) Afloramientos y otras fallas. Ver figura 3.
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Figura 3: Fallas En Pavimentos Flexibles. (Fuente: Vasquez, 2002).

Los niveles de severidad son tres: Low (L), Medium (M) y High (H); correspondiente
a cada tipo de falla y que representan los efectos que éstas tienen sobre la calidad

del transito.

A continuacion, se explican 18 de las fallas mas comunes que afectan a los
pavimentos urbanos flexibles, y que estan también consideradas dentro del método
P.C.I

2.2.3.1. Piel De Cocodrilo.

a) Descripcion.

Este tipo de falla, tiene fisuras interconectadas en conjunto que forman poligonos
irregulares, la causa de esta deficiencia es la fatiga en el pavimento asfaltico, esto
se da cuando la carga es constante. El origen se da en el fondo de la carpeta

asfaltica.

El agrietamiento se produce en el paquete estructural del pavimento asfaltico, los
esfuerzos y deformaciones son a causa de las elevadas tensiones que se puedan
encontrar. Se propagan hacia la superficie en forma de grietas y se muestra en
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forma fisuras longitudinales, y luego al llegar a la superficie se conectan de tal

manera que forman varias piezas.

Otra de las causas que también son frecuentes y pueden contribuir para provocar
este tipo de falla, y esto se da ya que el pavimento tiende a envejecer y esto

ocasiona la disminucién de transigencia en la carpeta asfaltica.

Esta pérdida de la capacidad se puede deducir por la formacién de la piel de
cocodrilo en la estructura del pavimento, y esto se denota ya que disminuye la
posibilidad de resistir las fuerzas externas y a las solicitaciones externas también.
Entonces es de suma importancia que se realice el mantenimiento adecuado, ya
gue el comportamiento de la via podria empeorar y esto se puede convertir de fisura

a desprendimiento, y dafaria muy significativamente la superficie del pavimento.

b) Niveles De Severidad.
L — Grietas Finas como hendiduras capilares y longitudinales del grosor de una
melena, con trayecto semejante entre ellas y con algunas o ninguna hendidura de

interconexion. Las hendiduras no estan disgregadas. Ver figura 4.a.

M — Continuacion del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en un

patrén o red de fisuras que podrian estar ligeramente desintegradas. Ver figura 4.b.

H — El patron o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas que conforman
la piel de cocodrilo estan bien definidas y descascaradas en los bordes. Algunas de

las piezas podrian oscilar o moverse bajo trafico. Ver figura 4.c.

c) Unidad De Medida.

La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados. Si hay presencia de dos o tres
niveles de severidad en una misma area de falla éstas porciones deben ser medidas
y registradas por separado; sin embargo, si los diferentes niveles de severidad no
pueden ser divididos facilmente, la totalidad del area debe ser calificada con el

mayor nivel de severidad presente.
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Figura 4: Piel De Cocodrilo De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c) (Fuente: Rodriguez,
2009).

d) Opciones De Reparacion.
L: No se realiza nada, sello superficial. Sobre-carpeta.

M: Parcheo fragmentaria o en toda la hondura (Full Depth). Sobre-carpeta.

Restauracion.

H: Parcheo parcial o Full Depth. Sobre-carpeta. Reconstruccion.

2.2.3.2. Exudacion.

a) Descripcion.
La exudacion es una pelicula de material bituminoso que se extiende sobre una
determinada area del pavimento, creando una superficie brillante, resbaladiza y

reflectante que generalmente llega a ser pegajosa (durante tiempo célido).

Esta falla puede ser causada por diversos factores, como: el exceso de ligante
asfaltico en la dosificacion (mezcla), el uso de un ligante asfaltico muy blando, la

aplicacion excesiva de un sello bituminoso, un deficiente porcentaje de vacios, etc.

La exudacién ocurre durante tiempo calido, cuando el asfalto llena los vacios de la
mezcla y luego se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso
de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la

superficie.
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b) Niveles De Severidad.

L — La exudacion solo ha ocurrido a un nivel muy ligero y es percibida sélo durante
algunos dias al afio. El asfalto no se pega a los zapatos o llantas de los vehiculos.
Ver figura 5.a.

M — La exudaciéon ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se pega a los
zapatos o a las llantas de los vehiculos sélo durante algunas semanas en el afio.
Ver figura 5.b.

H — La exudaciéon ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad considerable de
asfalto se pega a los zapatos y llantas de los vehiculos al menos durante varias

semanas al afo. Ver figura 5.c.

Figura 5: Exudacion De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
La exudacion es medida en metros cuadrados.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se hace nada.
M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera necesario).
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2.2.3.3. Fisuras En Bloque.

a) Descripcion.
Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares

de tamafio variable, desde aproximadamente 0,30 x 0,30 m hasta 3,00 x 3,00 m.

Este tipo de falla puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o
sobre aquellas areas donde no hay trafico; es por ello que las fisuras en bloque no
estan asociadas a solicitaciones externas de carga vehicular.

Las grietas en bloque son causadas principalmente por la contraccion del concreto
asfaltico y por la variacion de temperatura, que origina ciclos diarios de
esfuerzo/deformacion unitaria. Esta falla indica que el asfalto se ha endurecido

significativamente.

b) Niveles De Severidad.

L — Los bloques estan definidos por fisuras de baja severidad. Ver figura 6.a.

M — Los bloques estan definidos por fisuras de mediana severidad. Ver figura 6.b.

Figura 6: Fisuras En Bloque De Niveles De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente:
Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Las fisuras en bloqgue son medidas en metros cuadrados. Esta falla generalmente

ocurre en un solo nivel de severidad por seccion de pavimento; sin embargo, Si
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areas con distintos niveles de severidad pueden ser distinguidas facilmente,

entonces dichas areas deben ser medidas y registradas en forma separada.

d) Opciones De Reparacion.

L: Se sella las grietas con ancho mayor a 3,0 mm. Riego de sello.

M: Se sella las grietas, reciclando superficial. Escarificado en caliente y Sobre-

carpeta.

H: Se sella las grietas, reciclando superficial. Escarificado en caliente y Sobre-

carpeta.

2.2.3.4. Abultamientos Y Hundimientos.

a) Descripcion.
Este tipo de falla tiene movimientos pequefios y bruscos, que van para arriba y para

abajo, de la capa de rodadura, que deforma el perfil del pavimento.

Las fallas que se originan, no es por la inestabilidad de la carpeta de rodadura, mas

bien es originado por diversos tipos de factores como, por ejemplo:

— Alzamiento de la carpeta del pavimento ya sea rigido o asfalto.

— Extension del pavimento originado por congelacion, lo cual se da un aumento del
hielo en el suelo congelado.

— En la fisura se infiltra y se acopia material con cargas de tréfico.

— Extension del terreno de fundacion.

— Se presenta en el pavimento imperfeccién de la carpeta estructural.

Si este tipo de falla se encuentra perpendicular hacia el trafico y separado a menos
de 3 metros, a esta deficiencia se le nombra corrugacién. Pero si se muestran en
gran parte de la superficie, ocasionando unas enormes y extensas depresiones se

le denomina falla de hinchamiento.
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b) Niveles De Severidad.

L — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de baja
severidad, es decir, que se perciben ciertas vibraciones dentro del vehiculo al pasar
sobre el area fallada, pero no es necesario reducir la velocidad por seguridad o
comodidad. Los abultamientos o hundimientos individualmente, o ambos, hacen

gue el vehiculo rebote ligeramente, pero causa poca incomodidad. Ver figura 7.a.

M — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de mediana
severidad, es decir, que se perciben vibraciones significativas dentro del vehiculo al
pasar sobre la zona afectada y es necesario reducir la velocidad por seguridad y
comodidad. Los abultamientos hundimientos individualmente, o ambos, hacen que
el vehiculo rebote significativamente, creando algo de incomodidad. Ver figura 7.b.

H — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de alta
severidad. Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que es necesario reducir
la velocidad considerablemente por seguridad y comodidad. Los abultamientos o
hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote
excesivamente, creando mucha incomodidad, peligrando la seguridad o un alto

potencial de dafio severo en el vehiculo. Ver figura 7.c.

B s
Figura 7: Abultamientos Y Hundimientos. Niveles De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente:
Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Esta falla se mide en metros lineales, y si esta falla acontece en union con la fisura,

tendria que ser consignada la fisura.
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d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo hondo o fragmentario.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo hondo o fragmentario. Sobre-carpeta.

2.2.3.5. Corrugacion.
a) Descripcion.

Este tipo de falla forma ondas compuestas por depresiones muy contiguos entre si
y separadas en espacios suficientemente regulares (cominmente inferior a 3,00 m)

en lo extenso del pavimento.

Esta deficiencia se origina por el transito vehicular mas la inestabilidad de las capas

superficiales o de la base del pavimento.

b) Niveles De Severidad.

L — Esta falla origina una cualidad de transito de baja rigidez, segun lo que ya se
pudo visualizar en la deficiencia anterior, se nota ciertas oscilaciones adentro del
vehiculo de control, pero no es preciso disminuir la velocidad por estabilidad u

holgura. Ver figura 8.a.

M — Las corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad, es
decir, se perciben vibraciones significativas dentro del vehiculo y es necesario

reducir la velocidad por seguridad y comodidad. Ver figura 8.b.

H — Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad. Se
perciben vibraciones excesivas dentro del vehiculo, por lo que es necesario reducir

la velocidad considerablemente por seguridad y comodidad. Ver figura 8.c.
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Figura 8: Corrugacion. Niveles De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Para este tipo de deficiencia la medicion es en metros cuadrados.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada.
M: Restauracion.

H: Restauracion.

2.2.3.6. Depresion.

a) Descripcion.
Las depresiones son areas localizadas en la superficie del pavimento que poseen
niveles de elevacion ligeramente menores a aquellos que se encuentran a su

alrededor.

Las depresiones son visibles cuando el agua se empoza dentro de ellas después
de la caida de lluvia, o, a través de las manchas causadas por el agua empozada,

en caso de superficies secas.

Son producidas por asentamientos de la sub-rasante o debido a procedimientos

constructivos defectuosos.
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Pueden causar alguna rugosidad en la superficie de la pista, y cuando son
suficientemente profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplano (los
neuméaticos de un vehiculo pierden contacto con el pavimento a causa de una
pelicula de agua, eliminando asi la adherencia de las ruedas con la superficie de
rodadura).

b) Niveles De Severidad.

L — La depresion tiene una altura que varia de 13 a 25 mm. Ver figura 9.a.
M — La altura deprimida tiene un rango de 25 a 50 mm. Ver figura 9.b.

H — La depresion tiene mas de 50 mm. Ver figura 9.c.

Figura 9: Depresién De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.

Para este tipo de falla la medicion es en metros cuadrados.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada.
M: Parcheo superficial, fragmentaria o hondo.

H: Parcheo superficial, fragmentaria o hondo.
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2.2.3.7. Fisuras De Borde.

a) Descripcion.

Este tipo de falla, aparecen en forma de grietas, de tal forma se presentan
correspondientemente al margen exterior de la via, que se ubica en un espacio de
0.30 a 0.50 m de éste.

La deficiencia aumenta por la imposicion de transito y se produce debido a la
debilitacion de la base o de la sub-rasante en areas muy cercanas al extremo de la
via, originadas por los estados climéaticas o por consecuencia erosivo de la arena

suelta en el extremo, que ocasiona peladuras que procede a la disgregacion.

Si la zona entre la hendidura y el extremo de la via se halla agrietada, en tal caso
puede entonces provocar desasimientos, acercdndose al punto en que los
fragmentos pueden trasladarse.

b) Niveles De Severidad.
L — Se da un pequefio o regular hendidura sin fragmentaciéon o desasimiento. Ver

figura 10.a.

M — Se estima una regular hendidura con alguna fragmentacién o desasimiento. Ver
figura 10.b.

H — Se halla una disgregacion cuantiosa a lo extenso del margen. Ver figura 10.c.

Figura 10: Fisura De Borde De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez,
2009).

48



c) Unidad De Medida.

Para este tipo de deficiencia la medicién es en metros lineales.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada. Se sella las hendiduras con una anchura mayor a 3 mm.
M: Se sella las hendiduras. Parcheo fragmentario - hondo.

H: Parcheo fragmentario - hondo.

2.2.3.8. Fisuras De Reflexion De Junta (De Losas De Concreto Longitudinales

O Transversales).

a) Descripcion.

Estos tipos de falla acontecen Unicamente en vias mixtas: vias con base asfaltica
(flexible), ejecutada encima de un tumulo de concreto (rigida). No se estiman
hendiduras de consideracion, de otros tipos de base, como establecerse bases con

cemento o cal.

Las hendiduras son originadas por la actividad del tamulo de concreto, instigado por
la temperatura o humedad, bajo la base de la via flexible. No corresponden a
resultados de carga; sin embargo, las cargas de trafico pueden originar la fractura

de la base de concreto asfaltico cerca de las hendiduras.

El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de

concreto asfaltico, ayuda a identificar estas fallas.

b) Niveles De Severidad.
L — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho
menor a 10 mm; b) fisura con relleno de cualquier ancho (el material de relleno se

encuentra en buenas condiciones). Ver figura 11.a.
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M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho
mayor o igual a 10 mm y menor a 75mm; b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm
rodeada de fisuras de baja severidad; c) fisura con relleno de cualquier ancho
rodeada de fisuras de baja severidad. Ver figura 11.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin relleno rodeada
de fisuras de mediana o alta severidad; b) fisura sin relleno de ancho mayor a 75
mm); c) fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento

gue la rodea esta desprendido o fracturado. Ver figura 11.c.

Soc. 4 W
e 3 :

a De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente:
Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.

Las fisuras de reflexion de junta son medidas en metros lineales. La longitud y nivel

de severidad de cada fisura debe ser identificada y registrada por separado. Si se

presenta un abultamiento en la fisura de reflexion, éste también debe ser registrado.

d) Opciones De Reparacion.

L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.

M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.
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H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccién de la junta.

2.2.3.9. Desnivel Carril — Berma.

a) Descripcion.
El desnivel carril-berma es la diferencia de elevacion (niveles) entre el borde del

pavimento y la berma.

Esta falla es causada por la erosion de la berma; el asentamiento de la berma; o por
la colocacion de nuevas capas (sobre-carpetas) en la pista, sin el debido ajuste del

nivel de la berma.

b) Niveles De Severidad.
L — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 25mm

y menor a 50 mm. Ver figura 12.a.

M — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 50mm
y menor a 100 mm. Ver figura 12.b.

H — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 100

mm. Ver figura 12.c

I o [

. . .t -~ .-

Figura 12: Desnivel Carril - Berma De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente:
Rodriguez, 2009).
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c) Unidad De Medida.

Para este tipo de deficiencia la medicién es en metros lineales.

d) Opciones De Reparacion.

L, M, H: Re-nivelacion de las bermas para adecuar al nivel de la via.

2.2.3.10. Fisuras Longitudinales Y Transversales.

a) Descripcion.
Para este tipo de falla, se forman hendiduras correspondientes al eje de la via 0 a
la linea direccional. Las hendiduras transversales, en cambio, son verticales al eje

de la via o al curso de la construccion.

Los deterioros no estan mezclados con la carga vehicular, pueden ser originados

por:

— Juntura de construccion pobremente hecha, o carencia de ellas.

— Sinéresis del terreno de hormigén asféaltico, ya que hay disminucion de las
temperaturas, a la dureza del asfalto o a la variabilidad cotidiana de la
temperatura.

— Las hendiduras de consideracién son originadas por agrietamientos bajo la capa
superficial, incorporando hendiduras en los timulos de concreto, pero no juntura
de pavimento rigido.

— Utilizacion de aglomerante (asfaltos) muy resistentes o envejecidos.

— Presién térmica méas de los 30 ° C que genera ciclos de extension — sinéresis

del agregado asfaltica.

b) Niveles De Severidad.
L — Se realiza una de las posteriores situaciones: a) hendidura sin relleno de
anchura inferior a 10 mm; b) hendidura repleta de cualquier anchura (el material de

relleno se encuentra en buen estado). Ver figura 13.a.
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M — Se realiza una de las posteriores situaciones: a) hendidura sin relleno de
anchura superior o equivalente a 10 mm e inferior a 75 mm; b) hendidura sin relleno
inferior o equivalente a 75 mm rodeada de hendiduras de manera aleatoria, de
disminucion de rigidez; c) hendidura con relleno de cualquier anchura rodeada de
hendiduras de disminucién de rigidez y de manera aleatoria. Ver figura 13.b.

H — Se realiza una de las posteriores situaciones: a) hendidura con o sin relleno,
rodeada de hendiduras de manera aleatoria, de regular o alta rigidez; b) hendidura
sin relleno de anchura superior a 75 mm; c) hendidura de cualquier anchura adonde
alrededor de 100 mm de la via que la rodea esta severamente roturada. Ver figura
13.c.

Figura 13: Fisuras Longitudinales Y Transversales, Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c).
(Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Las hendiduras se miden en metros lineales. Si la hendidura no tiene el mismo nivel
de rigidez en todo su largo, cada fragmento de la hendidura con diverso nivel de

rigidez debiendo ser consignada por separado.

d) Opciones De Reparacion.
L: No se realiza nada. Se sella las hendiduras de anchura superior a 3,0 mm.

M: Se sella las hendiduras.

H: Se sella las hendiduras. Parcheo fragmentario.
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2.2.3.11. Parches Y Parches De Cortes Utilitarios.

a) Descripcion.

Un parche es una zona de la via, que, por hallarse en mala situacion, ha sido
sustituida con material nuevo con el fin de restaurar la via existente. Estos parches
hacen relacion a aquellas fallas empleadas en el momento en que se realizan los
cortes para el reparo de tuberias de agua o desaglie, montaje del cableado eléctrico,

teléfonos, entre otros trabajos semejantes.

Estos parches reducen el nivel de utilidad de la via, puesto que la conducta de la
zona parchada es menor a la del pavimento principal, inclusive la zona contigua al

parche no actla tan bien como el sector principal de la via.

b) Niveles De Severidad.
L — El parche se halla en buen estado y la cualidad del transito es de menor rigidez.

Ver figura 14.a.

M — EIl parche estd deteriorado en forma moderada, la calidad de transito es

calificada como de mediana severidad. Ver figura 14.b.

H — El parche se encuentra muy deteriorado y la calidad de transito es de alta

severidad. Ver figura 14.c.

Figura 14: Parches De Niveles De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez, 2009).
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c) Unidad De Medida.
Los parches son medidos en metros cuadrados. Si un mismo parche tiene areas
con diferentes niveles de severidad, éstas areas deben ser medidas y registradas

por separado.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucién del parche.

H: Sustitucion del parche.

2.2.3.12. Agregado Pulido.

a) Descripcion.
Esta falla se origina por la disminucion de resistencia al corrimiento de la via, que
se produce en el momento en que los conglomerantes en el terreno se tornan

suaves al tacto.
Esta deficiencia es originada por:

— Reiteraciones de cargas de transito.

— Escasa cantidad de conglomerado extendido sobre el asfalto.

— Inexistente rugosidad o contextura de la via, que no coopera a la disminucion
de la velocidad de los vehiculos.

— Deficiencia de particulas de conglomerado angular que facilite una buena

cohesion de la via con los neumaticos de los vehiculos.

b) Niveles De Severidad.
No existen niveles de rigidez definidos para este tipo de deficiencia. El
conglomerado pulido debe ser expresamente considerable en la unidad de muestra,

y la superficie del conglomerado debe ser liso al tacto. Ver figura 15.
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Figura 15: El Agregado Pulido No Tiene Niveles De Severidad Definidos. (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Para este tipo de falla la medicion es en metros cuadrados. Si se registra exudacion,

siendo asi esta deficiencia ya no debe ser registrada.

d) Opciones De Reparacion.
L, M, H: No se realiza nada. Procedimiento superficial. Sobre-carpeta. Fresado y

sobre-carpeta.

2.2.3.13. Baches.

a) Descripcion.
Esta falla tiene pequefios hoyos (depresiones) en la base de la via, de diametro
inferior a 750 mm. Muestra margenes agudos y lados verticales cerca de la zona

superior de la deficiencia.
Esta deficiencia puede ser originada por varios factores:

— Hendidura tipo piel de cocodrilo de alta rigidez, que origina fatiga y provoca la
desintegracion de la base del pavimento.

— Deficiencias constructivas.

— Sub-drenaje inapropiado.

— Mala delineacién del paquete estructural.
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b) Niveles De Severidad.
Para la falla de diametro inferior que 762 mm se hallan basados en la hondura y el

didmetro de los mismos, de conforme con la tabla N° 2.2.

Si el didmetro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area en pies
cuadrados (o metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies2 (0,47 m2) para hallar el
namero de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que 25,0 mm,
los huecos se consideran como de severidad media. Si la profundidad es mayor que

25,0 mm la severidad se considera como alta.

Tabla 2: Niveles De Severidad Para Huecos.

Profundidad maxima Diametro mefdio
del hueco. 102 2 203 mm 203 a 457 mm 457 a 762 mm
1272254 mm L L M
>254 a 50,8 mm L M H
>50,8 mm M M H

Fuente: Método Estandar Para El Reconocimiento Del indice De Condicién Del Pavimento En La Via
Y Aparcamiento ASTM D6433-03.

Figura 16: Baches De Niveles De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.
Los baches se miden contando aquellos que sean de severidades baja, media y

alta, y registrandolos separadamente.
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d) Opciones De Reparacion.

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

2.2.3.14. Ahuellamiento.

a) Descripcion.
El Ahuellamiento es una depresién longitudinal continua a lo largo de la trayectoria
del vehiculo, que trae como consecuencia la deformacion permanente en cualquiera

de las capas del pavimento o sub-rasante.

Esta falla puede ser causada por una pobre compactacion del paquete estructural,
lo que origina inestabilidad en las capas (bases, sub-bases) permitiendo el

movimiento lateral de los materiales debido a las cargas de trafico.

Un Ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural considerable

del pavimento.
Otras causas son:

— Mezcla asfaltica inestable.
— Exceso de ligante en riegos.
— Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.

— Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.

b) Niveles De Severidad.
L — La depresion superficial, causada por las ruedas de los vehiculos, varia entre 6
y 13 mm. Ver figura 17.a.

M — La depresién va entre 13 y 25 mm. Ver figura 17.b.

H — La depresion es mayor a 25 mm. Ver figura 2.17.c.
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Figura 17: Ahuellamiento De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez,
2009).

c) Unidad De Medida.
El Ahuellamiento es medido en metros cuadrados.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se hace nada. Fresado y sobre-carpeta.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobre-carpeta.

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. Fresado y sobre-carpeta

2.2.3.15. Desplazamientos.

a) Descripcion.
Los desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por
desplazamientos de mezcla. Son corrimientos longitudinales y permanentes de un

area localizada del pavimento formando una especie de “cordones” laterales.

Estas fallas son producidas por accién de la carga de trafico, que empuja contra el

pavimento produciendo una onda corta y brusca en la superficie del mismo.

Este tipo de falla normalmente ocurre sélo en pavimentos con mezclas de asfalto

liguido inestables (emulsiones).
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También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan con
pavimentos rigidos. Las losas de concreto al aumentar su longitud, empujan al

pavimento flexible produciéndose el desplazamiento.
Otras causas son:

— Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.
— Falta de confinamiento lateral.

— Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimacion.

b) Niveles De Severidad.
L — El desplazamiento genera una calidad de transito de baja severidad. Ver figura
18.a.

M — El desplazamiento genera una calidad de transito de mediana severidad. Ver
figura 18.b.

H — El desplazamiento genera una calidad de transito de alta severidad. Ver figura
18.c.

A A _.
Figura 18: Desplazamiento De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez,
2009).

c) Unidad De Medida.

Esta falla se mide en metros cuadrados. Esta deficiencia que acontece en parches
es estimada para cualificar los propios y no se toman en cuenta como defectos por
separado.
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d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada. Fresado.
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

2.2.3.16. Fisura Parabdélica O Por Deslizamiento.

a) Descripcion.
Estas fallas son hendiduras en conformacion de media luna, que se muestran de

manera colateral a la direccién del transito.

Estas deficiencias acontecen regularmente en agregados asféalticos de disminucion
de firmeza o en capas superpuestas, en el momento en que se encontrase una
cohesion pobre (liga pobre) entre la capa superficial y la capa subyacente de la

estructura de la via.
Las hendiduras parabdlicas pueden ser ocasionadas por los posteriores factores:

— Frenado de neumaéticos de los transportes o vuelta ya que se da una alteracion
de la direccién, producido por el corrimiento y deformacion de la superficie de la
via.

— Imperfecta cohesion en las capas superpuestas o también cuando existe
presencia de polvo.

— Excedencia del ligante o falta de riego de liga.

— Alta presencia de arena fina en el agregado.

Este deterioro no tiene enlace alguno con la causa de inestabilidad geotécnica del

suelo de fundacion.

b) Niveles De Severidad.

L — El ancho promedio de la fisura es menor a 10 mm. Ver figura 19.a.
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M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) el ancho promedio de la fisura
es =2 10 y < 40 mm; b) el area que rodea la fisura esta descascarada en forma

moderada, o rodeada de otras fisuras. Ver figura 19.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) el ancho promedio de la fisura

es > 40 mm; b) el area que rodea la fisura esta fracturada en pequefnas piezas

removidas. Ver figura 19.c.

Figura 19: Fisura Parabdlica De Nivel De Severidad Bajo (a), Medio (b) y Alto (c). (Fuente: Rodriguez,
2009).

c) Unidad De Medida.
Las hendiduras se miden en metros cuadrados y cualificar acorde al superior nivel

de rigidez presente en la zona.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada. Parcheo parcial.
M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial.
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2.2.3.17. Hinchamiento.

a) Descripcion.
El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del
pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3,00 m, que

distorsiona el perfil de la carretera.

La causa principal de este tipo de falla es la expansion del suelo de fundacion
(suelos expansivos) y el congelamiento del material de la sub-rasante.

El hinchamiento puede estar acompafado de agrietamiento superficial.

b) Niveles De Severidad.

L — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad baja.
M — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad mediana.

H — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad alta.

Figura 20: Hinchamiento De Alta Severidad. (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.

De la zona de falla su medicion es en metros cuadrados.
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d) Opciones De Reparacion.

L: No se realiza nada.
M: No se realiza nada. Reconstruccion.

H: Reconstruccion.

2.2.3.18. Peladura Por Intemperismo Y Desprendimiento De Agregados.

a) Descripcion.
La falla es la disgregacion somera de la carretera por dafio de ligante asfaltico; en
tanto el desprendimiento del compuesto pétreo, esto indica relacién con particulas

compuestas ya sea sueltas o removidas.

Ambas deficiencias muestran que el ligante asfaltico sufre una dureza cuantiosa, o

gue el conglomerante es de baja calidad.
Los motivos principales de estas deficiencias son:

— Presién de vehiculos singulares como es el suceso de Orugas.

— Suavidad del pavimento y dafio de los conglomerantes, puesto que se derrama
el aceite de los vehiculos.

— Agregado que es de pobre calidad con ligante escaso.

— Uso de conglomerantes manchados o muy absorbentes.

— falla de cohesion del conglomerante — asfalto a causa de efectos de agentes

exteriores.

b) Niveles De Severidad.

L — El conglomerante o el ligante ha empezado a separarse. En algunos espacios
del pavimento se observan huecos. En el suceso de derrames, el aceite es visible,
pero el pavimento esta duro y no se puede introducir con una moneda. Ver figura
21.a.
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M — Se han desprendido los agregados o el ligante. La textura en la superficie es
moderadamente rugosa y presenta pequefios huecos. En el caso de derrames de
aceite, la superficie es suave y puede ser penetrada con una moneda. Ver figura
21.b.

H — El desprendimiento del ligante y el agregado es considerable. La textura de la
superficie es muy rugosa y esta severamente ahuecada. Las areas ahuecadas son
menores a 10 mm en didmetro y menores a 13mm en profundidad; las &reas
ahuecadas mayores que éstas son consideradas como fallas tipo baches. Para el

caso de los derrames de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su efecto de liga y el

agregado ha comenzado a perderse. Ver figura 21.c.

-
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Figura 21: Deficiencia De Nivel De Rigidez Bajo (a), Medio (b) y Alto (¢). (Fuente: Rodriguez, 2009).

c) Unidad De Medida.

Las peladuras y desprendimientos son medidos en metros cuadrados.

d) Opciones De Reparacion.

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobre-carpeta.
H: Tratamiento superficial. Sobre-carpeta. Reciclaje. Reconstruccion.

Para los niveles M y H, si el dafio es localizado, por ejemplo, por derramamiento de

aceite, se hace parcheo parcial.
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1.

Descripcion Del Método.

Es un Método que permite evaluar el comportamiento de la condicion del
pavimento, a este método se le conoce en inglés como Pavement Condition
Index P.C.l., indica el valor numérico que fluctia entre 0 a 100, la cual es
utilizado en caminos y estacionamientos para evaluar el estado del pavimento,
un pavimento fallado es cuando el valor numérico es Cero, y un pavimento en
excelente estado indica un valor numérico de Cien (Fig. 22). Es usado este

procedimiento largamente en la Ingenieria de Transporte.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85—-70 Muy Bueno
70 — 55 Bueno
55— 40 Regular
40 - 25 Malo
25—-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Figura 22: Rango De Calificacion. (Fuente: Vasquez, 2002).

Este Método P.C.1., fue desarrollado hace mucho tiempo en Estados Unidos por
los ingenieros de las fuerzas armadas, que por medio de inspecciones visuales
identificaron los diferentes tipos de fallas que se presentan y su severidad del
estado en que se encuentra un pavimento.

El P.C.I,, no tiene la metodologia para medir la capacidad estructural del
pavimento, rugosidad o la resistencia al deslizamiento, ante esto el P.C.I.,
proporciona solo un conocimiento acerca de la situacion real en la que se ubica
la via. Se deberia monitorear continuamente el P.C.I, para asi poder establecer

una tasa de deterioro y tomar medidas de solucion para el pavimento.
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MANTENIMIENTO PREVENTIVO — RUTINARIO
(Sellos de fisuras, parches y lechadas asfalticas)

MANTENIMIENTO CORRECTIVO - PERIODICO
(Refuerzo de superficie de rodadura, recapeo)

REHABILITACION
MALD B (Reemplazo de superficie de rodadura, reciclado)

MUY MALO RECONSTRUCCION
(Reconformacion de todas las capas del
0 paquete estructuras)

Figura 23: Escala De Graduacion Y Tipo De Intervencion Segun Escala De P.C.I.

Numero De Unidades De Muestra A Evaluar.

Se debe verificar tramos en la via que tengan distintos usos en el plano de
reparto, tales como carreteras y estacionamientos.

Fragmentar cada tramo de la via en sectores segun perspectiva, por ejemplo:
disefo de la via, tréfico, historia de construccion.

Fragmentar las secciones en unidades espécimen.

Las unidades de muestra a ser examinadas deben de ser justamente marcadas,
a fin de autorizar sencillamente su ubicacién. Asimismo, se debe considerar que
puede ser necesaria una comprobacion de informacion.

Se debe escoger las unidades de muestra que seran examinadas. Las cifras de
unidades de especimenes varian segun se considere: un nimero de unidades
especimenes que asegure una confiabilidad del 95% o considerando una cifra
menos de unidades de especimenes.

Todas las unidades de muestra de la seccion pueden ser inspeccionadas, sin
embargo, no es una medida muy empleada debido a las limitaciones del tiempo,

carencia de mano de obra y recursos econdmicos. Este tipo de inspeccion es
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ideal para obtener una mejor estimacion del mantenimiento y reparaciones
necesarias.

e El numero minimo de unidades muestra (n) necesarias para obtener un valor
estadisticamente correcto (95% de confiabilidad) del PCI de dicha seccion, es
calculado redondeando n al préximo numero entero mayor y empleando la

siguiente ecuacion:

N x o2

n=-—
%x(N—1)+ o2

Ecuacién N° 01

Donde:

n: Nimero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: namero total de unidades de muestra en la seccion.

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

s: desviacion estandar del PCI de una muestra a otra en la misma seccion. Al
realizar la inspeccion en pavimentos flexibles se asume que la desviacion
estandar es 10. Esta suposicion debe ser comprobada después de haber

determinado los valores del PCI.

n = Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

3. Unidades De Muestra Para Inspeccion.

Si el nimero de unidades de muestra revisado es mayor que el nimero de muestras
ya inspeccionadas, se debe seleccionar e inspeccionar unidades de muestra
adicionales al azar. Estas unidades de muestra deben ser espaciadas
uniformemente a través de la seccidn. Se debe repetir este proceso hasta que el
numero total de unidades de muestra inspeccionadas sea igual o mayor al nimero
minimo requerido de unidades de muestra (n) obtenido de la Ec.1, usando la

desviacion estandar total de muestras real.
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e Calcular el intervalo de espaciamiento de las unidades utilizando el muestreo
sistematico al azar. Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través de

toda la seccion seleccionando la primera muestra al azar.

i=N/,

Ecuacién N° 03

Donde:
i = intervalo de espaciamiento
N = ndmero total de unidades de muestra en la seccion.

n = namero de unidades de muestra a ser inspeccionadas.

e Dependiendo del objetivo de la inspeccidn se puede utilizar un nivel de

confiabilidad menor al 95%.
e Las unidades de especimenes suplementarias solo deben examinarse cuando

se visualizan deficiencias no representativas, son seleccionadas por el usuario.

4. Procedimientos De Inspeccién.

e Examinar cada unidad de muestra escogida. Reconocer el tramo, nimero de
seccion, numero y tipo de unidad de espécimen.

e La magnitud de la unidad de espécimen sera medida utilizando el odémetro.

e Efectuar el andlisis de deficiencias y consignar su tamafio y rigidez.

5. Calculo Del PCI Para Pavimentos Flexibles.
¢ Unavez consignadas las fallas segun el tipo y rigidez, se suma la cantidad total
de cada tipo de fallas por cada nivel de rigidez y se consigna en la columna
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denominada Total. Las unidades aplicadas son regularmente en m2, m, unidad,

dependiendo del tipo de falla.

Para adquirir la densidad porcentual para cada tipo de falla y nivel de rigidez,

se divide la cantidad total entre el area de la unidad de falla, este resultado se

multiplica a su vez por 100.

Resolver el valor deducido (DV) de cada tipo de falla y nivel de rigidez utilizando

las curvas de valor deducido.

Resolver el maximo valor deducido (CDV). Para ello es preciso seguir los

siguientes pasos:

Si ninguno o solo un valor deducido (DV) es superior que dos. El valor total
es usado en lugar del maximo CDV, sino el maximo CDV puede ser
establecido como se detalla a continuacion.

Se debe crear una lista de valores deducidos individuales ordenados de
forma descendente.

Se consigna en la columna denominada Total, la sumatoria de los valores
deducidos.

Se determina el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.

Se determina CDV con q y el “valor deducido” utilizando las curvas del valor
deducido corregido. Grafico 2.

Determinar el nimero de deducciones permisibles (m) empleando la

siguiente ecuacion:

m=1+ (%) (100 — HDV) < 10

Ecuacién N° 04

Donde:

m = namero admisible maximo de DV incluyendo fracciones (debe ser menor o

igual a diez).

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra
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La cifra de valores deducidos individuales es reducida al méximo admisible de
valores deducidos m, incorporando su parte fraccionaria. Si se tiene una cifra de
valores deducidos inferior a m, todos estos deben de ser aplicados. Grafico 1. Valor
deducido mas alto (CDV) vs. Numero de valores deducidos (DV).
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Figura 24:Valor Deducido Mas Alto (CDV) Vs. Nimero De Valores Deducidos (DV). (Fuente:
Rodriguez, 2009).
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Figura 25: Correccién De Los Valores Deducidos (Fuente: Rodriguez, 2009).
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El maximo CDV es el mayor.

El P.C.1., se encuentra de la siguiente forma:

PCl =100 — CDVmax

Ecuacién N° 05

2.3. Marco Conceptual.

— Asfalto: Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del
petréleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del
crudo de petrdleo.

— Cemento asfaltico: Un asfalto con flujo o sin flujo, especialmente preparado en
cuanto a calidad o consistencia para ser usado directamente en la construccién
de pavimentos asfalticos.

— Mezcla asfaltica: Corresponden a una combinacion de agregados pétreos de
diferentes granulometrias y cemento asfaltico.

— Ligante asféltico: es laborado a partir del pitch asfaltico o residuo proveniente
de la destilacion del crudo petréleo de origen importado.

— Emulsidon asféltica: Una emulsion de cemento asfaltico y agua que contiene
una pequefia cantidad de agente emulsivo.

— Abrasién: Desgaste mecanico de agregados y rocas resultante de la friccidon
y/o impacto.

— Conglomerado: Roca sedimentaria clastica, compuesta de cantos rodados
cementados en una matriz fina que puede ser calcarea o silicosa.

— Pavimento: Estructura construida sobre la subrasante de la via, para resistir y
distribuir los esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones
de seguridad y comodidad para el transito. Por lo general esta conformada por
las siguientes capas: subbase, base y rodadura.

— Pavimento flexible: Llamado también pavimento asfaltico, conformado por una

carpeta asféltica en la superficie de rodamiento, la cual permite pequefias
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deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle; la base y la
subbase, todas apoyadas sobre la subrasante.

Berma: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de rodadura de
la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como

zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

Mantenimiento vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a preservar
en forma continua y sostenida el buen estado de la infraestructura vial, de modo
gue se garantice un servicio 6ptimo al usuario, puede ser de naturaleza rutinaria
0 periddica.

Mejoramiento: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar de la
via mediante actividades que implican la modificacion sustancial de la geometria
y de la estructura del pavimento; asi como la construccion y/o adecuacion de
los puentes, tuneles, obras de drenaje, muros, y sefializaciones necesarias.
Rehabilitacion: Ejecucion de las obras necesarias para devolver a la
infraestructura vial sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo periodo
de servicio; las cuales estan referidas principalmente a reparacién y/o ejecucion
de pavimentos, puentes, tineles, obras de drenaje, de ser el caso movimiento
de tierras en zonas puntuales y otros.

Tratamiento superficial bituminoso: Es un revestimiento en el que un
agregado es colocado uniformemente sobre un ligante bituminoso, previamente
aplicado sobre la calzada, para luego ser compactado.

Transitabilidad: Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un
determinado periodo.

Velocidad de disefio: Maxima velocidad con que se disefia una via en funcién
a un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno ambiental,
usos de suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de pavimento
previsto.

Muestreo: Toma de muestra que constituye la etapa inicial y fundamental para

la adecuada interpretacion de los resultados obtenidos en el laboratorio.

73



2.4. Hipotesis.

La condicién en que se encuentra actualmente la Via del Tramo Kuntur Wasi -
Jancos, presenta dafios que aun no puede precisarse en su magnitud, las causas
gue lo hayan producido, pudiendo ser dichos dafios severos, ligeros o superficiales,
aspecto que en el desarrollo de la tesis se determinara su calificacion final, en
funcién de los resultados de la aplicacion de Método PCI (Pavement Condition
Index), No obstante, como Hipoétesis preliminar podemos indicar que la via se
encuentra en un estado Regular y que requiere un recapeo integral de su capa de
rodadura, dada que ello fue conformada solo con un tratamiento asféltico tipo
bicapa, el cual no tiene una significativa duracion, porque ya presenta fallas en el

pavimento.

2.5. Variables.

2.5.1. Variable Independiente:
— X1 = Falla del pavimento.

— X2 = Severidad.

2.5.2. Variable Dependiente:
— Y1 = Estado situacional del pavimento.

— Y2 = indice de Condicién del Pavimento.

74



2.6. Operacionalizacién De Variables.

‘ojuawined |ap

(1Dd) owawined

‘Oiustiined ap UQIdIPUOD
AQO - 00T= 10d |9 U9IOIPUOD Bp B9IPU| [e1oL3dns UGIOIPUOO el 1°P HOPIP
’ 3p 021 WNU JopedIpU| 9p 3JIpU| = ZA
Ujuguwineu
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uoeayiied 00T A 3jqisod ugIdIpuod 3p eAlelend ISP [eucioeniis
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Nota: Fuente: Elaboracion Propia.
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IlIl. METODOLOGIA EMPLEADA.
3.1. Tipo Y Nivel De Investigacion.

3.1.1. Tipo De Investigacién.

El proyecto realizado es del tipo aplicada ya que se aplica en la solucion del

problema para el mejoramiento y rehabilitacion de la via.

3.1.2. Nivel De Investigacion.

El tipo de nivel de estudio es: Descriptiva, porque la investigacion busca conocer
cudl es la problematica, mediante la descripcion del método PCI, lo cual se lograra

a través de la recoleccidn e interpretacion de la informacion obtenida en campo.

3.2. Poblacion Y Muestra De Estudio.
3.2.1. Poblacion.

La longitud total de la via Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, es de 14 km + 100 m.

3.2.2. Muestra.

Longitudes de unidades de muestras asfalticas para vias con capa de rodadura
asfaltica y ancho inferior a 7,30 m: El area de la unidad de espécimen debe
encontrarse en el rango 230,0 + 93,0 m2. En la tabla 3.
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Tabla 3: Longitudes De Unidades De Muestreo Asfalticas.

ANCHO DE CALZADA (M) LONGITUD DE LA UNIDAD DE
MUESTREO (M)
5,0 46,0
SAD 41,8
6,0 38,3
6,5 35,4
7,3 31,5

Para esta particular ocasiéon como es la Via Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, cuyo
tramo es de 14 km + 100 m., se ha fragmentado en N = 141 fragmentos de 100 m.
cada una. Si se desea estimar con un error de +/- 5 %, al sustituir los datos en la
Ecuacién N°01 obtenemos como resultado que debemos estimar minimo 15 %; es

decir 21,15 secciones, lo cual equivale a 2,115 Km.

Nxa®

I:N—l:l+ '

n= -~
a=

TI

Ecuacién N° 01

Donde:

Longitud de eje de carreta en estudio = 14,100.00 Metros lineales.

n: Numero minimo de unidades de muestra a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestra en la seccion de la via = 141.00
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e = 5%) = 5.00

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. = 10.00
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n =15.00 %

NUmero de muestras a evaluar : 21,15 Unidades

Kilbmetros a evaluar : 2,115 Kilbmetros

Ancho de calzada : 5,50 metros

Examinar cada unidad de muestra escogida.

Registrar el tramo y nimero de seccion, asi como el niumero de unidad de muestra.

Consignar la magnitud de la unidad de muestra cuantificado con el odémetro manual

(de 50,00 metros de longitud, por 5,50 metros de ancho de calzada).

Efectuar la inspeccion de las fallas, calcular cada nivel de rigidez y llenando la

informacién adquirida en las hojas de registro.
Repetir este método para cada unidad de espécimen a ser examinadas.

Pero para darle mayor confiabilidad a los resultados alcanzados se dispuso
aumentar el espacio del espécimen a 19,858% de la superficie total de la via; es
decir 2,8 Km., por lo cual se estimaron 200 m. por cada kildmetro de via, distribuidos
en 4 tramos de 50 m. cada uno, dejando espacios de 200 m. entre tramo y tramo.
Ver tabla 4.

Tabla 4: Unidades De Muestra A Evaluar.

UNIDADES DE MUESTRA A EVALUAR
PROGRESIVA | PROGRESIVA | LONGITUD | ANCHO DE ]
MUESTRA AREA (m2)
INICIAL FINAL (ml) CALZADA
MUESTRA-01 0,20 Km 0,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-02 0,45 Km 0,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-03 0,70 Km 0,75 Km 50,00 5,50 275,00
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MUESTRA-04 0,95 Km 1,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-05 1,20 Km 1,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-06 1,45 Km 1,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-07 1,70 Km 1,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-08 1,95 Km 2,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-09 2,20 Km 2,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-10 2,45 Km 2,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-11 2,70 Km 2,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-12 2,95 Km 3,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-13 3,20 Km 3,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-14 3,45 Km 3,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-15 3,70 Km 3,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-16 3,95 Km 4,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-17 4,20 Km 4,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-18 4,45 Km 4,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-19 4,70 Km 4,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-20 4,95 Km 5,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-21 5,20 Km 5,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-22 5,45 Km 5,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-23 5,70 Km 5,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-24 5,95 Km 6,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-25 6,20 Km 6,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-26 6,45 Km 6,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-27 6,70 Km 6,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-28 6,95 Km 7,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-29 7,20 Km 7,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-30 7,45 Km 7,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-31 7,70 Km 7,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-32 7,95 Km 8,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-33 8,20 Km 8,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-34 8,45 Km 8,50 Km 50,00 5,50 275,00
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MUESTRA-35 8,70 Km 8,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-36 8,95 Km 9,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-37 9,20 Km 9,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-38 9,45 Km 9,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-39 9,70 Km 9,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-40 9,95 Km 10,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-41 10,20 Km 10,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-42 10,45 Km 10,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-43 10,70 Km 10,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-44 10,95 Km 11,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-45 11,20 Km 11,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-46 11,45 Km 11,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-47 11,70 Km 11,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-48 11,95 Km 12,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-49 12,20 Km 12,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-50 12,45 Km 12,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-51 12,70 Km 12,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-52 12,95 Km 13,00 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-53 13,20 Km 13,25 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-54 13,45 Km 13,50 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-55 13,70 Km 13,75 Km 50,00 5,50 275,00
MUESTRA-56 13,95 Km 14,00 Km 50,00 5,50 275,00

3.3. Disefio de Investigacion.

El disefio es no experimental transversal.

3.4. Técnicas E Instrumentos De Investigacion.
— Recoleccién de la informacion existente en el area técnica de la Municipalidad
del Distrito de San Pablo y complementariamente en las oficinas de Provias

Regional del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, investigaciones
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similares realizados via internet e inspeccion ocular de la via mediante el
recorrido peatonal en toda su longitud, se tomaran vistas fotograficas y de todos
los componentes de la via lo cual se adjuntara al término de la tesis, hojas de
datos, y también se tendra que registrar: fecha, ubicacion, componente, seccion,
tamano de la unidad de muestra, tipos de falla, grado de severidad, cantidades,

y nombre del encargado de la inspeccion.
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— Odometro: para medir las longitudes mas exactas de manera manual, y las

areas de los dafios. Debe de contener una lectura alrededor de 30mm. (Fig.
22).

Figura 26: Odometro Manual.

— Cordel: Preciso para sefialar los linderos de las unidades de espécimen sobre
la via.

— Regla de aluminio: Emplear para cuantificar las alteraciones de la via. Tiene
gue medir 3m. (Fig. 23).

Figura 27: Regla De Aluminio.
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3.5. Procesamiento Y Andlisis De Datos.

Consistird en la seleccién, clasificacion, ordenacion y tabulacién de los datos
obtenidos en campo. Se hara uso de la estadistica descriptiva para obtener
medidas de tendencia central. El analisis sera comparativo, cuantitativo y
cualitativo. La informacién se presentara en la forma de tablas y graficas. Lo
cual servira en la interpretacion de los datos obtenidos, formulando asi la base
de analisis para las conclusiones referentes a los objetivos planteados en la

presente investigacion utilizando herramientas de calculo.

GPS: Instrumento que ayuda a tomar los puntos y las coordenadas.

AutoCAD Civil 3D: Este software nos permitira realizar los planos de la

carretera.

Microsoft Excel: A través del uso de las hojas de calculo se registraran los

datos en gabinete.
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS.
4.1. Analisis E Interpretacion De Resultados.

4.1.1. Andlisis De Los Resultados.

Resultado Del Objetivo Especifico N° 1: “Verificar el tipo de fallas que existen

en cada unidad de muestra de la carretera en analisis, prosiguiendo con el

método estandar del P.C.l. (Pavement Condition Index)”.

UNIDAD DE MUESTRA U-01,

La unidad de muestra Ul tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la carretera
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Regién Cajamarca. No presenta cambios de
seccién dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha regién

de pavimento.

Se registraron fallas con nivele de severidad baja y estas fueron: exudacion, fisura
de borde, Ahuellamiento, desplazamiento, y peladura. También se registraron

peladura de mediana severidad. Ver tabla 6.

Las fallas que menos afectan al pavimento son la exudacion, fisuras de borde,
desplazamiento, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafo de estas fallas
no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el

valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla funcional (influye en la carpeta

asfaltica) y que se extiende en toda el érea.

Como se aprecia en la (tabla 6) se obtuvieron 4 valores deducidos: 28.70; 22.00;
10.00; 0.10.
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UNIDAD DE MUESTRA U-02,

La unidad de muestra U2 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: abultamientos y
hundimientos, y peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.
También se registraron fisuras de borde y baches de mediana severidad. Ver tabla
7.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches ya que es una
falla estructural (influye en el paquete estructural). Asimismo, se encontraron

peladura de severidad alta, que también contribuyen al dafio de la pista.

Como se visualiza en la (tabla 7) se obtuvieron 5 valores deducidos: 17.00; 13.00;
12.80; 12.00; 7.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-03,

La unidad de espécimen U3 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad medio y estas fueron: fisuras
longitudinales y transversales, baches y peladura por intemperismo vy

desprendimiento de agregados. Ver tabla 8.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches ya que es una
falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 8) se obtuvieron 4 valores deducidos: 52.00; 30.00;
28.00; 7.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-04,

La unidad de espécimen U4 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se

registraron fisuras longitudinales y transversales de severidad media. Ver tabla 9.

La falla més influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla funcional (influye en la carpeta

asféltica) y que se extiende en casi toda el area.

Como se visualiza en la (tabla 9) se obtuvieron 2 valores deducidos: 16.00; 5.50.
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UNIDAD DE MUESTRA U-05,

La unidad de espécimen U5 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudaciéon y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron corrugacion de severidad media y fisuras de borde de severidad alta.
Ver tabla 10.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 10) se obtuvieron 3 valores deducidos: 26.20; 18.00;
11.80.

93



0811 6C'TS SO'TvT S9°'T¢ SCvL 9¢°'8¢ Scoe 00°€T vSee 1 8T
00°8T 599 00°8T 08¢ 0L'€ oce 09'v 0L'€ H L
0C'9¢ ST v6'8 0c'e i 0€'s W S
00°0 Ev'o 8T'T 00 0co 870 00 9T'0 9¢'0 1 [4
%
0didNA3ia yo1vA avaisnaa 1viol AVaiLNY) avardanas v11vd
‘ASNVYL
OLN3INVZV1dS3aa 'sT A 'ONO1TSviNsId 0T NOIDVONYYOD 'S
VIAY3Ig SOLN3INIANNH
OLN3IINVTIANHY VT - TIH4VI 1IAINS3A 6 A SOLNIIAVILIINGY v
SOAVOHVYOHYV 3A OLNIINIANIYdSIa SVINNria

A OISIY3dINILNI HOd YHNAV13d 8T

SIHOVE "€t NOIX31434 34 SVHNSId '8

3NDOTE N3 SYYNSId °€

OLN3INVHONIH *LT 0dinnd OavoasdYy "¢t 3Qy09d 3d svansid L NOIVvANX3 ¢
OLN3INVZIT1S3d ¥0d O YII10gviVvd vdNnsid 91 "LIT1LN S31Y0J 3a STIHIUVd A SFHOUVd ‘TT NOIS3dd3a9 O1”A02003a13Id T
00°SL¢ TN iv3aYy| 6T0Z/90/0C | ¢ WHO3A Vvavril svand ‘o1¥3giv ayvHO *401Nnd3ara
s-Nn ‘VH1S3aNIN 3a avaiNn T *NOIJJ3S| VIUVIANIVIVD - 019Vd NVS - SOONVT - ISVM HNLNNX) VHILIHYYD ‘VIA
0Y1SI1934 3d VIOH
3191X314 OLNIWIAVC 34 SVIA N3 OLNIWIAVC 13d NOIDIANOD 3d 3D1AN]
'YIN3INOS3 12d OQOLIN

"easewelen — ojged ues — soouer — ISeAA JNuny| Big)ale) ] ad G0 — N Pepiun e adg oasiBay aq eloH :0T e|qel

94



UNIDAD DE MUESTRA U-06,

La unidad de espécimen U6 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

su area, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion, fisuras
longitudinales y transversales, ahuellamiento, hinchamiento y peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron fisuras de

borde y baches de severidad media. Ver tabla 11.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla
estructural (influye en el paquete estructural). La exudacion, fisuras longitudinales e
hinchamiento de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio
de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es

por ello que el valor deducido es cero.

Como se visualiza en la (tabla 11) se obtuvieron 4 valores deducidos: 26.50; 15.00;
5.00; 4.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-07,

La unidad de espécimen U7 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron fisuras transversales - longitudinales y baches de severidad media. Ver
tabla 12.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la piel de cocodrilo que es
una falla estructural (influye en el paquete estructural). Los baches de severidad

media también influyen en el deterioro del pavimento.

Como se visualiza en la (tabla 12) se obtuvieron 4 valores deducidos: 29.00; 26.00;
13.00; 3.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-08,

La unidad de espécimen U8 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: fisuras de borde.
También se registraron Abultamientos y hundimientos de severidad media. Ver
tabla 13.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son la piel de cocodrilo que es
una falla estructural (influye en el paquete estructural) y la peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad alta que es una falla

funcional (influye en la carpeta asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 13) se obtuvieron 4 valores deducidos: 50.05; 29.00;
18.00; 1.50.
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UNIDAD DE MUESTRA U-09,

La unidad de espécimenU9 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién dentro de

Su area, por lo que se le ha denominado seccién 1 a dicha region de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron corrugacion y fisuras longitudinales - transversales de severidad media.
Ver tabla 14.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 14) se obtuvieron 4 valores deducidos: 49.50; 25.00;
10.00; 4.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-10,

La unidad de espécimen U10 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: fisuras
longitudinales - transversales. También se registraron baches y peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media, ademas
también se encontré fisuras longitudinales — transversales de severidad alta. Ver
tabla 15.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados de severidad alta que es una falla funcional (influye
en la carpeta asfaltica) y los baches de severidad media que es una falla estructural

(influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 15) se obtuvieron 5 valores deducidos: 58.00; 33.00;
18.00; 7.00; 0.86.
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NIDAD DE MUESTRA U-11,

La unidad de espécimen U1l tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: corrugacion.
También se registraron peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

de severidad media y alta. Ver tabla 16.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 16) se obtuvieron 3 valores deducidos: 22.00; 19.00;
3.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-12,

La unidad de espécimen U-12 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo. No presenta cambios de seccion dentro de su

area, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha regién de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion, pero el
tamano de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra
es por ello que su valor deducido es cero. También se registraron peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media y alta, fisuras

longitudinales — transversales y baches de severidad alta. Ver tabla 17.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 17) se obtuvieron 4 valores deducidos: 48.00; 19.00;
12.40; 9.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-13,

La unidad de espécimen U-13 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: abultamientos y
hundimientos, pero el tamafio de esta falla no es representativo comparado con toda
la unidad de muestra es por ello que su valor deducido es cero. También se
registraron peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados de

severidad media y alta. Ver tabla 18.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura que es una falla

funcional (influye en la carpeta asféaltica).

Como se visualiza en la (tabla 18) se obtuvieron 2 valores deducidos: 64.00; 2.80.
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NIDAD DE MUESTRA U-14,

La unidad de espécimen U-14 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: corrugacion, fisuras
longitudinales — transversales y ahuellamiento. También se registraron peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad baja y media. Ver tabla
19.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches y ahuellamiento

gue son fallas de tipo estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 19) se obtuvieron 5 valores deducidos: 23.00; 10.15;
9.00; 8.00; 4.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-15,

La unidad de espécimen U-15 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
exudacion, ahuellamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de

agregados. También se registraron Parches de severidad media. Ver tabla 20.

La exudacion, de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el
tamano de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra.

Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 20) se obtuvieron 4 valores deducidos: 30.00; 16.50;
13.50; 9.80.
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UNIDAD DE MUESTRA U-16,

La unidad de espécimen U-16 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacién. También
se registraron ahuellamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de

agregados de severidad media. Ver tabla 21.

La exudacion, de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el
tamano de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra.

Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 21) se obtuvieron 2 valores deducidos: 40.50; 40.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-17,

La unidad de espécimen U-17 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.
Se registro falla con nivel de severidad baja y esta fue: Parches. Ver tabla 22.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es de tipo funcional (influye en la carpeta

asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 22) se obtuvieron 2 valores deducidos: 66.50; 25.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-18,

La unidad de espécimen U-18 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: fisuras
longitudinales - transversales. También se registraron desnivel carril - berma de
severidad media, fisuras longitudinales — transversales de severidad media y
peladura por intemperismo y desprendimiento de severidad media y alta. Ver tabla
23.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es de tipo funcional (influye en la carpeta

asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 23) se obtuvieron 5 valores deducidos: 40.50; 14,50;
9.00; 8.90; 5.50.
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UNIDAD DE MUESTRA U-19,

La unidad de espécimen U-19 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la
aumentar Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de
seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region

de pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad medio y estas fueron: piel de cocodrilo,
fisuras longitudinales - transversales y peladura por intemperismo Yy
desprendimiento de agregados. También se registraron baches de severidad alta.
Ver tabla 24.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es de tipo funcional (influye en la carpeta

asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 24) se obtuvieron 5 valores deducidos: 60.00; 36.20;
25.00; 21.40; 10.90.
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UNIDAD DE MUESTRA U-20,

La unidad de espécimen U-20 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se

registraron baches de severidad media. Ver tabla 25.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la piel de cocodrilo que es

de tipo estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 25) se obtuvieron 3 valores deducidos: 30.00; 26.50;
15.50.
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NIDAD DE MUESTRA U-21,

La unidad de espécimen U-21 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: fisuras
longitudinales — transversales, peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados. También se registraron ahuellamiento de severidad media. Ver tabla
4.43.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es de tipo estructural (influye en el paquete

estructural).

Como se visualiza en la (tabla 4.44) se obtuvieron 3 valores deducidos: 24.40;
20.20; 2.60.
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NIDAD DE MUESTRA U-22,

La unidad de espécimen U-22 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
depresion. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. también se

registraron baches de severidad alta. Ver tabla 4.45.

La exudacion, de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el
tamano de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra.

Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 4.46) se obtuvieron 3 valores deducidos: 18.00;
16.00; 11.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-23,

La unidad de espécimen U-23 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacién y
ahuellamiento. También se registraron corrugacion, baches y peladura por

intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media. Ver tabla 28.

La exudacion, de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el
tamano de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra.

Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacion que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 28) se obtuvieron 4 valores deducidos: 32.50; 30.50;
18.00; 11.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-24,

La unidad de espécimen U-24 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, fisuras longitudinales — transversales, baches, ahuellamiento,
desplazamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.
También se registraron fisuras longitudinales — transversales de severidad media.
Ver tabla 29.

La exudaciéon y el desplazamiento de baja severidad, no afectan el estado del
pavimento, pues el tamafo de esta falla no es representativo comparado con toda

la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla
estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 29) se obtuvieron 5 valores deducidos: 16.50; 15.00;
14.20; 5.00; 1.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-25,

La unidad de espécimen U-25 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y esta fue: corrugacion. También
se registraron abultamientos y hundimientos, peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados de severidad media. Ver tabla 30.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches de severidad

alta que es una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 30) se obtuvieron 4 valores deducidos: 34.20; 30.00;
10.00; 1,60.
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UNIDAD DE MUESTRA U-26,

La unidad de espécimen U-26 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: depresion y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron baches de severidad media y alta, peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados de severidad alta. Ver tabla 31.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches de severidad

media y alta que es una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 31) se obtuvieron 5 valores deducidos: 46.20; 28.80;
19.90; 18.80; 8.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-27,

La unidad de espécimen U-27 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
depresion, ahuellamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados. También se registraron abultamientos — hundimientos, peladura por

intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media. Ver tabla 32.

La exudacion de baja severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio
de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por

ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 32) se obtuvieron 5 valores deducidos: 21.00; 12.60;
12.4; 10.00; 3.5.
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UNIDAD DE MUESTRA U-28,

La unidad de espécimen U-28 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, fisuras longitudinales — transversales, ahuellamiento y peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron peladura
por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media y parches

de severidad alta. Ver tabla 33.

La exudacion y las fisuras longitudinales — transversales de baja severidad, no
afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no es representativo

comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 33) se obtuvieron 5 valores deducidos: 38.00; 20.00;
15.00; 8.50 y 5.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-29,

La unidad de espécimen U-29 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y esta fue: corrugacion. También
se registraron fisuras de borde, y baches de severidad media, asi como peladura
por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad alta. Ver tabla
4.59.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 4.60) se obtuvieron 4 valores deducidos: 32.00;
20.50; 19.80; 5.50.
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UNIDAD DE MUESTRA U-30,

La unidad de espécimen U-30 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
ahuellamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.
También se registraron fisuras longitudinales — transversales de severidad media.
Ver tabla 35.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 35) se obtuvieron 4 valores deducidos: 20.00; 16.50;
15.00; 13.80.
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UNIDAD DE MUESTRA U-31,

La unidad de espécimen U-31 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: depresion, fisuras
de borde, fisuras longitudinales — transversales, ahuellamiento, desplazamiento y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se

registraron corrugacion de severidad media. Ver tabla 36.

Las fisuras de borde y el desplazamiento, no afectan el estado del pavimento, pues
el tamafo de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de

muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 36) se obtuvieron 5 valores deducidos: 20.50; 12.80;
12.40; 9.00; 2.90.
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UNIDAD DE MUESTRA U-32,

La unidad de espécimen U-32 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: ahuellamiento, y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron exudacion y peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

de severidad media. Ver tabla 37.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla funcional (influye en la carpeta

asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 37) se obtuvieron 4 valores deducidos: 27.20; 12.50;
9.40; 2.10.
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UNIDAD DE MUESTRA U-33,

La unidad de espécimen U-33 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad media y alta, estas fueron: baches y

peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. Ver tabla 38.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 38) se obtuvieron 4 valores deducidos: 69.00; 38.40;
28.20; 13.98.
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NIDAD DE MUESTRA U-34,

La unidad de espécimen U-34 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, fisuras longitudinales — transversales, y peladura por intemperismo y

desprendimiento de agregados. Ver tabla 39.

La exudacién, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no
es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor

deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 39) se obtuvieron 3 valores deducidos: 22,4; 12,2y
2,2.
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UNIDAD DE MUESTRA U-35,

La unidad de espécimen U-35 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccién
dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo
y baches. También se registraron piel de cocodrilo de severidad media, baches
de severidad media y peladura por intemperismo y desprendimiento de

agregados de severidad alta. Ver tabla 40.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la piel de cocodrilo que

es una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 40) se obtuvieron 5 valores deducidos: 32.20;
17.40; 16.20; 9.20; 8.00.
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UNIDAD DE MUESTRA U-36,

La unidad de espécimen U-36 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: baches,
ahuellamiento y peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.
También se registraron fisuras de borde de severidad alta, fisuras longitudinales -
transversales de severidad media, y peladura por intemperismo y desprendimiento

de agregados de severidad media y alta. Ver tabla 41.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla estructural (influye en la carpeta

asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 41) se obtuvieron 7 valores deducidos: 37.50; 28.50;
20.20; 11.00; 9.20; 6.80; 3.99.
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UNIDAD DE MUESTRA U-37,

La unidad de espécimen U-37 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacién y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron exudacion de severidad media, fisuras longitudinales — transversales de
severidad alta, ahuellamiento de severidad alta y peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados de severidad alta. Ver tabla 42.

La exudacién, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no
es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor

deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 42) se obtuvieron 5 valores deducidos: 24.60; 20.20;
11.20; 9.00; 1.10.
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UNIDAD DE MUESTRA U-38,

La unidad de espécimen U-38 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
exudacion, corrugacion y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados. También se registraron depresion, piel de cocodrilo, ahuellamiento de

severidad media. Ver tabla 43.

La exudacion, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no
es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor

deducido es cero.

La falla més influyente en el deterioro del pavimento es la piel de cocodrilo que es

una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 43) se obtuvieron 6 valores deducidos: 30.00; 28.30;
27.20; 25.90; 12.00; 2.50.
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UNIDAD DE MUESTRA U-39,

La unidad de espécimen U-39 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. También se
registraron piel de cocodrilo y fisuras en bloque de severidad alta, baches y peladura
por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media. Ver tabla
44,

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 44) se obtuvieron 6 valores deducidos: 38.00; 37.50;
18.80; 10.00; 6.60; 5.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-40,

La unidad de espécimen U-40 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
exudacion, y ahuellamiento. también se registraron abultamientos — hundimientos y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media.
Ver tabla 45.

La exudacién, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no
es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor

deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla funcional (influye en la carpeta
asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 45) se obtuvieron 4 valores deducidos: 30.00; 19.45;
18.00; 5.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-41,

La unidad de espécimen U-41 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la carretera
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas encontradas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de
cocodrilo, fisura de borde, fisuras longitudinales — transversales, ahuellamiento y

peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. Ver tabla 46.

Las fisuras longitudinales — transversales, no afectan el estado del pavimento, pues
el tamafo de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de

muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 46) se obtuvieron 4 valores deducidos: 18.00; 8.40;
8.10; 2.10.
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NIDAD DE MUESTRA U-42,

La unidad de espécimen U-42 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: depresion, fisuras
longitudinales — transversales, ahuellamiento y peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados. también se registraron peladura por intemperismo

y desprendimiento de agregados de severidad media. Ver tabla 47.

Las fisuras longitudinales — transversales, no afectan el estado del pavimento, pues
el tamafo de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de

muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es el ahuellamiento que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 47) se obtuvieron 4 valores deducidos: 13.20; 8.45;
6.40; 4.10.
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UNIDAD DE MUESTRA U-43,

La unidad de espécimen U-43 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados. también se registraron depresién y baches de severidad media. Ver
tabla 48.

La exudacién, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no
es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor

deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacion que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 48) se obtuvieron 5 valores deducidos: 30.85; 31.40;
16.50; 15.80; 12.00.
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NIDAD DE MUESTRA U-44,

La unidad de espécimen U-44 tiene 275,00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, fisuras longitudinales — transversales, parches, y peladura
por intemperismo y desprendimiento de agregados. también se registraron parches

de severidad media. Ver tabla 49.

La exudacion, fisuras longitudinales — transversales, parches no afectan el estado
del pavimento, pues el tamafio de esta falla no es representativo comparado con

toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la depresion que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 49) se obtuvieron 4 valores deducidos: 33; 20; 11,5
y 5,1.
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UNIDAD DE MUESTRA U-45,

La unidad de espécimen U-45 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron fisuras
longitudinales — transversales, peladura por intemperismo y desprendimiento de

agregados de severidad media y baches de severidad alta. Ver tabla 50.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 50) se obtuvieron 4 valores deducidos: 51.70; 26.00;
6.80; 4.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-46,

La unidad de espécimen U-46 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas y estas fueron: (desplazamiento y peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados) de severidad media y (fisura de borde, fisuras

longitudinales — transversales, baches) de severidad alta. Ver tabla 51.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 51) se obtuvieron 5 valores deducidos: 52.00; 21.90;
19.80, 18.80; 15.20.
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NIDAD DE MUESTRA U-47,

La unidad de espécimen U-47 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, hinchamiento, y peladura por intemperismo vy
desprendimiento de agregados. También se registraron fisuras de borde de

severidad alta. Ver tabla 52.

La exudacion, hinchamiento no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de
esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por

ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacion que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 52) se obtuvieron 4 valores deducidos: 20.40; 15.00;
10.20; 9.80.
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NIDAD DE MUESTRA U-48,

La unidad de espécimen U-48 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, hinchamiento, y peladura por intemperismo vy
desprendimiento de agregados. También se registraron fisuras longitudinales —

transversales de severidad media. Ver tabla 53.

La exudacion, fisuras longitudinales — transversales, hinchamiento no afectan el
estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla no es representativo comparado

con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la peladura por intemperismo
y desprendimiento de agregados que es una falla funcional (influye en la carpeta
asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 53) se obtuvieron 3 valores deducidos: 13.80; 10.00;
6.70.
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UNIDAD DE MUESTRA U-49,

La unidad de espécimen U-49 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la carretera
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, ahuellamiento, y peladura por intemperismo Yy
desprendimiento de agregados. También se registraron parches de severidad

media. Ver tabla 54.

Las exudaciones no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla
no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el

valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son la corrugacién y la

depresion gue es una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 54) se obtuvieron 5 valores deducidos: 31.10; 30.20;
12.30; 8.80; 1.90.
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UNIDAD DE MUESTRA U-50,

La unidad de espécimen U-50 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
exudacion, corrugacion, fisuras longitudinales — transversales, ahuellamiento y

peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados. Ver tabla 55.

Las exudaciones no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla
no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el

valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son la piel de cocodrilo que es

una falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 55) se obtuvieron 4 valores deducidos: 31.40; 15.60;
11.20; 1.20.
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UNIDAD DE MUESTRA U-51,

La unidad de espécimen U-51 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron
(abultamientos — hundimientos, fisuras de borde, peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados) de severidad media y (fisuras longitudinales —
transversales, baches) de severidad alta. Ver tabla 56.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 56) se obtuvieron 6 valores deducidos: 51.40; 25.50;
20.80; 15.50; 13.40; 5.14.
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UNIDAD DE MUESTRA U-52,

La unidad de espécimen U-52 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
corrugacion, depresion, fisuras longitudinales — transversales y peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron peladura
por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media y (fisuras de

borde y baches) de severidad alta. Ver tabla 57.

Las fisuras longitudinales — transversales no afectan el estado del pavimento, pues
el tamafio de esta falla no es representativo comparado con toda la unidad de

muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 57) se obtuvieron 5 valores deducidos: 58.80; 31.00;
27.60; 25.00; 16.46.
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UNIDAD DE MUESTRA U-53,

La unidad de espécimen U-53 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: piel de cocodrilo,
fisuras de borde. También se registraron (fisuras longitudinales — transversales,
baches) de severidad media y peladura por intemperismo y desprendimiento de

agregados de severidad media y alta. Ver tabla 58.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son la peladura por

intemperismo que es una falla funcional (influye en la carpeta asfaltica).

Como se visualiza en la (tabla 58) se obtuvieron 6 valores deducidos: 39.00; 38.20;
33.00; 28.00; 10.20 1.10.
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UNIDAD DE MUESTRA U-54,

La unidad de espécimen U-54 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas y estas fueron: piel de cocodrilo de severidad baja, fisuras
longitudinales — transversales de severidad alta, baches de severidad alta y
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media y
alta. Ver tabla 59.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 59) se obtuvieron 5 valores deducidos: 60.00; 33.00;
30.00; 25.00; 13.46.
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UNIDAD DE MUESTRA U-55,

La unidad de espécimen U-55 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion, depresion, fisuras longitudinales — transversales y peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados. También se registraron parches de

severidad alta. Ver tabla 60.

La exudacion, fisuras longitudinales — transversales y parches no afectan el estado
del pavimento, pues el tamafio de esta falla no es representativo comparado con

toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién que es una

falla estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 60) se obtuvieron 3 valores deducidos: 32,3; 20,5y
12,4,
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UNIDAD DE MUESTRA U-56,

La unidad de espécimen U-56 tiene 275.00 m2 y pertenece al tramo 1 de la via
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. No presenta cambios de seccion
dentro de su éarea, por lo que se le ha denominado seccion 1 a dicha region de

pavimento.

Se registraron fallas con nivel de severidad baja y estas fueron: exudacion,
corrugacion. También se registraron (fisuras de borde, fisuras longitudinales —
transversales, ahuellamiento) de severidad media, baches de severidad alta,
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados de severidad media y
alta. Ver tabla 61.

Las exudaciones no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de esta falla
no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el

valor deducido es cero.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento son los baches que es una falla

estructural (influye en el paquete estructural).

Como se visualiza en la (tabla 61) se obtuvieron 7 valores deducidos: 58.00; 42.00;
30.10; 27.00; 13.37.

195



0o0cy orit veETE [4)4 00°0T 89 oot H 8T
or°0¢ 6C'9¢ 6/°66 59°0¢ y9'v¢ 0oct 0s'cy W 8T
00°/¢ SCe 819 0cT 0S'T 860 0S¢ W 14
0085 ST 00t 00T 00T 00T 00T H €1
00°S VL1 8LV 960 80 8’1 0S'T W 0]8
00°TT €L°C 0s’L orT 08¢ oe'e W L
09°9T €T'qal 09'1Y 08°8T 08°cc 1 S
000 980 9€'¢ Vet 89°0 124\ 1 [4
%
0didNA3ig yo1vA avaisnaa 1viol avaiLNnvd avaranas V11V
‘NSNVYL

SOQVOSVHUOYV 3d OLNIINIANIELSId
A ONSIHIdINELNI HOd YHNAV13d 8T
OLN3INVHONIH “LT

OLN3INVZIT1S3d HOd O VII109ViVvd VdNnsid "9t

"1MILN S3LH0D 3d STHIHUV A SIHOUVd 'TT

OLN3INVZV1dS3aa 'sT

OLN3IINVTIANHVY PT

SIHOVE "€t

0dnnd oavo3aydov "¢t

A 'ONO1SWVHNSId 0T

VINY3g

- TIHYVI 1IAINS3A "6

SVINNria

NOIX31434 3a SVHNSId '8
30Y04d 34 SvdNSid L

NOIS3dd3a9

NOIVOHNHIOI 'S
SOLN3INIONNH

A SOLNIIAVLINGY v

INDO19 N3 SYYNSId '€
NOIDvanx3 "¢
011"HA02023d13Id T

00°SL¢ TN :v3YY | 6T02/90/0¢C VHO3d VvavriL svand ‘OLy3giv auvHol *40.1Nnd3r3
9% -N ‘VY1SaNIN 3a avaiNn T *NOIJO3S| VIUVIAIVIVD - 019Yd NVS - SOONVT - ISYM HNLNN) VHILIYYYDI VIA
0Y1S1934 34 VIOH
3191X314 OLNIIAVd 30 SVIA N3 OLNIIAVd 13d NOIDIANOD 3d 3D1AN|
'YININDS3 1Dd OQOL3IN

“eorewefed — ojged Ues — soduer — ISeAN Jmuny elalaued e ag 95 — N pepiun e aa onsiBay aq eloH 19 ejgqel

196



Resultado del Objetivo Especifico N° 2: “ldentificar el nivel de severidad de

cada unidad de muestra de todo el tramo de la carretera”.

UNIDAD DE MUESTRA U-01,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 40, dando como resultado un indice de 60 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 62: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 01.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 28.70 22.00 10.00 0.10 60.80 3.00 38.20
2 28.70 22.00 2.00 0.10 52.80 2.00 40.00
3 28.70 2.00 2.00 0.10 32.80 1.00 32.20

m =7.95
Max. CDV =40.00
PCI =60.00
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-02,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 31, dando como resultado un indice de 69 que corresponde a un

pavimento bueno.
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Tabla 63: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 02.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 17.00 13.00 12.80 12.00 7.00 61.80 5.00 31.00
2 17.00 13.00 12.80 12.00 2.00 56.80 4.00 30.80
3 17.00 13.00 12.80 2.00 2.00 46.80 3.00 29.00
4 17.00 13.00 2.00 2.00 2.00 36.00 2.00 26.20
5 17.00 2.00 2.00 2.00 2.00 25.00 1.00 24.50

m = 8.62
Max. CDV = 31.00
PCI =69.00
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-03,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 70, dando como resultado un indice de 30 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 64: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 03.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 52.00 30.00 28.00 7.00 117.00 4.00 67.80
2 52.00 30.00 28.00 2.00 112.00 3.00 70.00
3 52.00 30.00 2.00 2.00 86.00 2.00 62.00
4 52.00 2.00 2.00 2.00 58.00 1.00 58.00
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m =541
Max. CDV =70.00
PCI = 30.00

Rating = Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-04,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 18, dando como resultado un indice de 82 que corresponde a un
pavimento muy bueno.

Tabla 65: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 04.

No. VALOR REDUCIDO TOTAL q CbhV
1 16.00 5.50 21.50 2.00 14.50
2 16.00 2.00 18.00 1.00 18.00

m =8.71

Max. CDV =18.00
PCI =82.00

Rating = Muy Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-05.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 36, dando como resultado un indice de 64 que corresponde a un
pavimento bueno.
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Tabla 66: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 05.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhv
1 26.20 18.00 11.80 56.00 3.00 36.00
2 26.20 18.00 2.00 46.20 2.00 34.40
3 26.20 2.00 2.00 30.20 1.00 30.00

m =7.78
Max. CDV = 36.00
PCI =64.00
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-06,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 34, dando como resultado un indice de 66 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 67: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 06.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CcDV
1 26.50 15.00 5.00 4.20 50.70 4.00 26.50
2 26.50 15.00 5.00 2.00 48.50 3.00 30.10
3 26.50 15.00 2.00 2.00 45.50 2.00 34.00
4 26.50 2.00 2.00 2.00 32.50 1.00 31.80

m =7.75
Max. CDV =34.00
PCI = 66.00
Rating = Bueno
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NIDAD DE MUESTRA U-07,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 45.5, dando como resultado un indice de 54.5 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 68: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 07.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbVv
1 29.00 26.00 13.00 3.00 71.00 4.00 40.00
2 29.00 26.00 13.00 2.00 70.00 3.00 45.50
3 29.00 26.00 2.00 2.00 59.00 2.00 36.00
4 29.00 2.00 2.00 2.00 35.00 1.00 34.50

m =7.52

Max. CDV =45.50
PCI =54.50
Rating = Regular
UNIDAD DE MUESTRA U-08.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 62.5, dando como resultado un indice de 37.5 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 69: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 08.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Ccbv
1 50.05 29.00 18.00 1.50 98.55 3.00 62.50
2 50.05 29.00 2.00 1.50 82.55 2.00 59.50
3 50.05 2.00 2.00 1.50 55.55 1.00 55.50
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m =559
Max. CDV =62.50
PCI =37.50

Rating = Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-09,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 57, dando como resultado un indice de 43 que corresponde a un
pavimento regular.

Tabla 70: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 09.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 49.50 25.00 10.00 4.00 88.50 4.00 51.00
2 49.50 25.00 10.00 2.00 86.50 3.00 55.00
3 49.50 25.00 2.00 2.00 78.50 2.00 57.00
4 49.50 2.00 2.00 2.00 55.50 1.00 55.00

m =5.64

Max. CDV =57.00
PCI =43.00

Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-10,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 77, dando como resultado un indice de 23 que corresponde a un
pavimento muy malo.
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Tabla 71: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 10.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 58.00 33.00 18.00 7.00 0.86 116.86 4.00 67.00
2 58.00 33.00 18.00 2.00 0.86 111.86 3.00 77.00
3 58.00 33.00 2.00 2.00 0.86 95.86 2.00 67.80
4 58.00 2.00 2.00 2.00 0.86 64.86 1.00 64.50

m =4.86

Max. CDV =77.00

PCI = 23.00
Rating = Muy Malo

NIDAD DE MUESTRA U-11,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 32, dando como resultado un indice de 68 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 72: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 11.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 22.00 19.00 3.00 44.00 3.00 27.80
2 22.00 19.00 2.00 43.00 2.00 32.00
3 22.00 2.00 2.00 26.00 1.00 28.00

m =8.16
Max. CDV =32.00
PCI = 68.00
Rating = Bueno
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NIDAD DE MUESTRA U-12,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 54, dando como resultado un indice de 46 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 73: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 12.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 48.00 19.00 12.40 9.00 88.40 4.00 50.50
2 48.00 19.00 12.40 2.00 81.40 3.00 52.00
3 48.00 19.00 2.00 2.00 71.00 2.00 51.80
4 48.00 2.00 2.00 2.00 54.00 1.00 54.00

m =5.78
Max. CDV =54.00
PCI = 46.00
Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-13,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 66, dando como resultado un indice de 34 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 74: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 13.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 64.00 2.80 66.80 2.00 48.50
2 64.00 2.00 66.00 1.00 66.00
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NIDAD DE MUESTRA U-14,

m

Max. CDV

PCI

Rating

=431

=66.00

=34.00

= Malo

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 30.5, dando como resultado un indice de 69.5 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 75: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 14.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 23.00 10.15 9.00 8.00 4.20 54.35 5.00 26.00
2 23.00 10.15 9.00 8.00 2.00 52.15 4.00 28.20
3 23.00 10.15 9.00 2.00 2.00 46.15 3.00 29.00
4 23.00 10.15 2.00 2.00 2.00 39.15 2.00 28.80
5 23.00 2.00 2.00 2.00 2.00 31.00 1.00 30.50

m =8.07
Max. CDV =30.50
PCI =69.50
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-15,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 39.5, dando como resultado un indice de 60.5 que corresponde a un

pavimento bueno.
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Tabla 76: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 15.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 30.00 16.50 13.50 9.80 69.80 4.00 39.50
2 30.00 16.50 13.50 2.00 62.00 3.00 39.40
3 30.00 16.50 2.00 2.00 50.50 2.00 38.00
4 30.00 2.00 2.00 2.00 36.00 1.00 35.80

m =7.43
Max. CDV =39.50
PCI =60.50
Rating =Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-16,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 58, dando como resultado un indice de 42 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 77: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 16.
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No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 40.50 40.00 80.50 2.00 58.00
2 40.50 2.00 42.50 1.00 42.20

m =6.46
Max. CDV =58.00
PCI =42.00
Rating = Regular




NIDAD DE MUESTRA U-17,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 68.5, dando como resultado un indice de 31.5 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 78: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 17.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 66.50 25.00 91.50 2.00 65.80
2 66.50 2.00 68.50 1.00 68.50

m =4.08

Max. CDV =68.50
PCI =31.50
Rating = Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-18,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 48.8, dando como resultado un indice de 51.2 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 79: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 18.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 40.50 14.50 9.00 8.90 5.50 78.40 5.00 40.10
2 40.50 14.50 9.00 8.90 2.00 74.90 4.00 42.00
3 40.50 14.50 9.00 2.00 2.00 68.00 3.00 43.50
4 40.50 14.50 2.00 2.00 2.00 61.00 2.00 45.00
5 40.50 2.00 2.00 2.00 2.00 48.50 1.00 48.80
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m = 6.46

Max. CDV =48.80
PCI =51.20
Rating

= Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-19,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 85.8, dando como resultado un indice de 14.2 que corresponde a un

pavimento muy malo.

Tabla 80: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 19.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbVv
1 60.00 36.20 25.00 21.40 10.90 153.50 5.00 84.20
2 60.00 36.20 25.00 21.40 2.00 144.60 4.00 85.80
3 60.00 36.20 25.00 2.00 2.00 125.20 3.00 76.40
4 60.00 36.20 2.00 2.00 2.00 102.20 2.00 72.00
5 60.00 2.00 2.00 2.00 2.00 68.00 1.00 68.00

m = 4.67

Max. CDV = 85.80
PCI =14.20
Rating = Muy Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-20,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 46, dando como resultado un indice de 54 que corresponde a un

pavimento regular.
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Tabla 81: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 20.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 30.00 26.50 15.50 72.00 3.00 46.00
30.00 26.50 2.00 58.50 2.00 43.50
3 30.00 2.00 2.00 34.00 1.00 34.00
m =7.43
Max. CDV =46.00
PCI =54.00
Rating = Regular

NIDAD DE MUESTRA U-21,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 35, dando como resultado un indice de 65 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 82: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 21.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhVv

1 24.40 20.20 2.60 47.20 3.00 29.20

2 24.40 20.20 2.00 46.60 2.00 35.00

3 24.40 2.00 2.00 28.40 1.00 28.40
m =7.94

Max. CDV = 35.00
PCI =65.00

Rating = Bueno
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NIDAD DE MUESTRA U-22,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 27.8, dando como resultado un indice de 72.2 que corresponde a un

pavimento muy bueno.

Tabla 83: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 22.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 18.00 16.00 11.20 45.20 3.00 27.80
2 18.00 16.00 2.00 36.00 2.00 26.00
3 18.00 2.00 2.00 22.00 1.00 21.80

m =8.53

Max. CDV =27.80

PCI =72.20
Rating = Muy Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-23,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 53.8, dando como resultado un indice de 46.2 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 84: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 23.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 32.50 30.50 18.00 11.00 92.00 4.00 53.00
2 32.50 30.50 18.00 2.00 83.00 3.00 53.80
3 32.50 30.50 2.00 2.00 67.00 2.00 49.00
4 32.50 2.00 2.00 2.00 38.50 1.00 38.20
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m =7.20
Max. CDV =53.80
PCI =46.20

Rating = Regular

NIDAD DE MUESTRA U-24,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 30.5, dando como resultado un indice de 69.50 que corresponde a un
pavimento bueno.

Tabla 85: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 24.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 16.50 15.00 14.20 5.00 1.20 51.90 4.00 27.00
2 16.50 15.00 14.20 2.00 1.20 48.90 3.00 30.50
3 16.50 15.00 2.00 2.00 1.20 36.70 2.00 27.80
4 16.50 2.00 2.00 2.00 1.20 23.70 1.00 22.50

m =8.70

Max. CDV =30.50
PCI =69.50

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-25,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 49, dando como resultado un indice de 51 que corresponde a un
pavimento regular.
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Tabla 86: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 25.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDvV
1 34.20 30.00 10.00 1.60 75.80 3.00 47.80
2 34.20 30.00 2.00 1.60 67.80 2.00 49.00
3 34.20 2.00 2.00 1.60 39.80 1.00 38.50

m =7.00
Max. CDV =49.00
PCI =51.00
Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-26,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 66, dando como resultado un indice de 34 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 87: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 26.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 46.20 28.80 19.90 18.80 8.00 121.70 5.00 63.90
2 46.20 28.80 19.90 18.80 2.00 115.70 4.00 66.00
3 46.20 28.80 19.90 2.00 2.00 98.90 3.00 62.50
4 46.20 28.80 2.00 2.00 2.00 81.00 2.00 58.20
5 46.20 2.00 2.00 2.00 2.00 54.20 1.00 54.50

m =594

Max. CDV =66.00
PCI =34.00
Rating = Malo
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NIDAD DE MUESTRA U-27,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 32, dando como resultado un indice de 68 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 88: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 27.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 21.00 12.60 12.40 10.00 3.50 59.50 5.00 29.80
2 21.00 12.60 12.40 10.00 2.00 58.00 4.00 32.00
3 21.00 12.60 12.40 2.00 2.00 50.00 3.00 31.60
4 21.00 12.60 2.00 2.00 2.00 39.60 2.00 30.00
5 21.00 2.00 2.00 2.00 2.00 29.00 1.00 28.30

m =8.30
Max. CDV =32.00
PCI = 68.00
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-28,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 49, dando como resultado un indice de 51 que corresponde a un

pavimento regular.
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Tabla 89: Céalculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 28.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 38.00 20.00 15.00 8.50 5.00 86.50 5.00 44.50
2 38.00 20.00 15.00 8.50 2.00 83.50 4.00 46.50
3 38.00 20.00 15.00 2.00 2.00 77.00 3.00 49.00
4 38.00 20.00 2.00 2.00 2.00 64.00 2.00 47.00
5 38.00 2.00 2.00 2.00 2.00 46.00 1.00 46.20

m =6.70
Max. CDV =49.00
PCI =51.00
Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-29.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 47, dando como resultado un indice de 53 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 90: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 29.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 32.00 20.50 19.80 5.50 77.80 4.00 43.80
2 32.00 20.50 19.80 2.00 74.30 3.00 47.00
3 32.00 20.50 2.00 2.00 56.50 2.00 42.00
4 32.00 2.00 2.00 2.00 38.00 1.00 38.00
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m =7.20
Max. CDV =47.00
PCI =53.00
Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-30,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 36, dando como resultado un indice de 64 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 91: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 30.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 20.00 16.50 15.00 13.80 65.30 4.00 36.00
2 20.00 16.50 15.00 2.00 53.50 3.00 34.00
3 20.00 16.50 2.00 2.00 40.50 2.00 30.00
4 20.00 2.00 2.00 2.00 26.00 1.00 25.80

m =8.30

Max. CDV =36.00
PCI =64.00
Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-31,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 31.2, dando como resultado un indice de 68.8 que corresponde a un
pavimento bueno.
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Tabla 92: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 31.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 20.50 12.80 12.40 9.00 2.90 57.60 5.00 27.00
2 20.50 12.80 12.40 9.00 2.00 56.70 4.00 30.40
3 20.50 12.80 12.40 2.00 2.00 49.70 3.00 31.20
4 20.50 12.80 2.00 2.00 2.00 39.30 2.00 28.20
5 20.50 2.00 2.00 2.00 2.00 28.50 1.00 28.40

m =8.30

Max. CDV =31.20

PCI =68.80

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-32,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 32.5, dando como resultado un indice de 67.5 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 93: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 32.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 27.20 12.50 9.40 2.10 51.20 4.00 26.50
2 27.20 12.50 9.40 2.00 51.10 3.00 31.00
3 27.20 12.50 2.00 2.00 43.70 2.00 32.00
4 27.20 2.00 2.00 2.00 33.20 1.00 32.50
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m =7.70
Max. CDV =32.50
PCI =67.50

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-33,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 88, dando como resultado un indice de 12 que corresponde a un

pavimento muy malo.

Tabla 94: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 33.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbhv
1 69.00 38.40 28.20 13.98 149.58 4.00 88.00
2 69.00 38.40 28.20 2.00 137.60 3.00 82.00
3 69.00 38.40 2.00 2.00 111.40 2.00 76.00
4 69.00 2.00 2.00 2.00 75.00 1.00 75.00

m =3.85

Max. CDV =88.00
PCI =12.00

Rating = Muy Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-34,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 26.5, dando como resultado un indice de 73.5 que corresponde a un

pavimento muy bueno.
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Tabla 95: Célculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 34.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 22.40 12.20 2.20 36.80 3.00 22.00
22.40 12.20 2.00 36.60 2.00 26.50
3 22.40 2.00 2.00 26.40 1.00 26.00
m =7.80
Max. CDV =26.50
PCI =73.50
Rating = Muy Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-35,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 43, dando como resultado un indice de 57 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 96: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 35.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 32.20 17.40 16.20 9.20 8.00 83.00 5.00 42.80
2 32.20 17.40 16.20 9.20 2.00 77.00 4.00 43.00
3 32.20 17.40 16.20 2.00 2.00 69.80 3.00 42.80
4 32.20 17.40 2.00 2.00 2.00 55.60 2.00 40.20
5 32.20 2.00 2.00 2.00 2.00 40.20 1.00 40.00
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m =7.10
Max. CDV =43.00
PCI =57.00

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-36,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 59.9, dando como resultado un indice de 40.1 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 97: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 36.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbVv
1 37.20 28.50 20.20 11.00 | 9.20 | 6.80 | 3.99 | 116.89 | 7.00 | 57.00
2 37.20 28.50 20.20 11.00 | 9.20 | 6.80 | 2.00 | 11490 | 6.00 | 56.00
3 37.20 28.50 20.20 11.00 | 9.20 | 2.00 | 2.00 | 110.10| 5.00 | 57.20
4 37.20 28.50 20.20 11.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 102.90 | 4.00 | 58.40
5 37.20 28.50 20.20 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 93.90 | 3.00 | 59.90
6 37.20 28.50 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 75.70 | 2.00 | 54.00
7 37.20 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 2.00 | 49.20 | 1.00 | 50.00

m =6.77
Max. CDV =59.90
PCI =40.10

Rating = Regular
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NIDAD DE MUESTRA U-37,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 37.8, dando como resultado un indice de 62.2 que corresponde a un
pavimento bueno.

Tabla 98: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 37.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 24.60 20.20 11.20 9.00 1.10 66.10 4.00 37.00
2 24.60 20.20 11.20 2.00 1.10 59.10 3.00 37.80
3 24.60 20.20 2.00 2.00 1.10 49.90 2.00 36.50
4 24.60 2.00 2.00 2.00 1.10 31.70 1.00 30.50

m =7.90

Max. CDV =37.80
PCI =62.20

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-38,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 66, dando como resultado un indice de 34.00 que corresponde a un

pavimento malo.
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Tabla 99: Céalculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 38.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 30.00 28.30 27.20 25.90 12.00 | 2.50 | 125.90 6.00 62.00
2 30.00 28.30 27.20 25.90 12.00 | 2.00 | 125.40 | 5.00 65.80
3 30.00 28.30 27.20 25.90 2.00 2.00 | 11540 | 4.00 66.00
4 30.00 28.30 27.20 2.00 2.00 2.00 | 91.50 3.00 57.80
5 30.00 28.30 2.00 2.00 2.00 2.00 | 66.30 2.00 48.30
6 30.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 40.00 1.00 39.70

m =7.40

Max. CDV =66.00
PCI =34.00
Rating = Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-39,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 63.9, dando como resultado un indice de 36.1 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 100: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 39.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 38.00 37.80 18.80 10.00 6.60 | 5.20 | 116.40 | 6.00 57.80
2 38.00 37.80 18.80 10.00 6.60 | 2.00 | 113.20 | 5.00 59.50
3 38.00 37.80 18.80 10.00 2.00 | 2.00 | 108.60 | 4.00 62.00
4 38.00 37.80 18.80 2.00 2.00 | 2.00 | 100.60 | 3.00 63.90
5 38.00 37.80 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 83.80 2.00 61.00
6 38.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 2.00 | 48.00 1.00 48.00
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m =6.70
Max. CDV =63.90
PCI =36.10
Rating = Malo
UNIDAD DE MUESTRA U-40.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 44, dando como resultado un indice de 56 que corresponde a un
pavimento bueno.

Tabla 101: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 40.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbVv
1 30.00 19.45 18.00 5.00 72.45 4.00 40.50
2 30.00 19.45 18.00 2.00 69.45 3.00 44.00
3 30.00 19.45 2.00 2.00 53.45 2.00 39.20
4 30.00 2.00 2.00 2.00 36.00 1.00 36.00

m =7.40

Max. CDV =44.00
PCI =56.00

Rating = Bueno

NIDAD DE MUESTRA U-41,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 23.9, dando como resultado un indice de 76.1 que corresponde a un
pavimento muy bueno.
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Tabla 102: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 41.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 18.00 8.40 8.10 2.10 36.60 4.00 17.40
2 18.00 8.40 8.10 2.00 36.50 3.00 22.00
3 18.00 8.40 2.00 2.00 30.40 2.00 22.05
4 18.00 2.00 2.00 2.00 24.00 1.00 23.90

m =8.50

Max. CDV =23.90
PCI =76.10

Rating = Muy Bueno

NIDAD DE MUESTRA U-42,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 19.1, dando como resultado un indice de 80.9 que corresponde a un

pavimento muy bueno.

Tabla 103: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 42.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 13.20 8.45 6.40 4.10 32.15 4.00 14.00
2 13.20 8.45 6.40 2.00 30.05 3.00 17.20
3 13.20 8.45 2.00 2.00 25.65 2.00 19.10
4 13.20 2.00 2.00 2.00 19.20 1.00 19.00
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m =9.00
Max. CDV =19.10
PCI =80.90

Rating = Muy Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-43,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 55.8, dando como resultado un indice de 44.2 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 104: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 43.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 31.40 30.85 16.50 15.80 12.00 106.55 5.00 55.80
2 31.40 30.85 16.50 15.80 2.00 96.55 4.00 55.20
3 31.40 30.85 16.50 2.00 2.00 82.75 3.00 53.00
4 31.40 30.85 2.00 2.00 2.00 68.25 2.00 50.00
5 31.40 2.00 2.00 2.00 2.00 39.40 1.00 38.50

m =7.30
Max. CDV =55.80
PCI =44.20

Rating = Regular

NIDAD DE MUESTRA U-44,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 42.1, dando como resultado un indice de 57.9 que corresponde a un

pavimento bueno.
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Tabla 105: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 44.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhv
1 33.00 20.00 11.50 5.10 69.60 4.00 38.80
2 33.00 20.00 11.50 2.00 66.50 3.00 42.00
3 33.00 20.00 2.00 2.00 57.00 2.00 42.10
4 33.00 2.00 2.00 2.00 39.00 1.00 38.60

m =7.20

Max. CDV =42.10
PCI =57.90

Rating =Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-45,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 59.4, dando como resultado un indice de 40.6 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 106: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 45.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 51.70 26.00 6.80 4.20 88.70 4.00 50.80
2 51.70 26.00 6.80 2.00 86.50 3.00 55.80
3 51.70 26.00 2.00 2.00 81.70 2.00 59.40
4 51.70 2.00 2.00 2.00 57.70 1.00 56.80
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m =5.40
Max. CDV =59.40
PCI =40.60

Rating = Regular

UNIDAD DE MUESTRA U-46,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 66.2, dando como resultado un indice de 33.8 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 107: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 46.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 52.00 21.90 19.80 18.80 15.20 127.70 5.00 66.20
2 52.00 21.90 19.80 18.80 2.00 114.50 4.00 65.90
3 52.00 21.90 19.80 2.00 2.00 97.70 3.00 62.80
4 52.00 21.90 2.00 2.00 2.00 79.90 2.00 58.00
5 52.00 2.00 2.00 2.00 2.00 60.00 1.00 59.80

m =5.40
Max. CDV =66.20
PCI =33.80

Rating = Malo

NIDAD DE MUESTRA U-47,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 30.3, dando como resultado un indice de 69.7 que corresponde a un

pavimento bueno.
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Tabla 108: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 47.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV
1 20.40 15.00 10.20 9.80 55.40 4.00 29.90
2 20.40 15.00 10.20 2.00 47.60 3.00 30.30
3 20.40 15.00 2.00 2.00 39.40 2.00 28.20
4 20.40 2.00 2.00 2.00 26.40 1.00 26.40

m =8.30
Max. CDV = 30.30
PCI =69.70
Rating =Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-48,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 29, dando como resultado un indice de 71 que corresponde a un
pavimento muy bueno.

Tabla 109: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 48.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 13.80 10.00 6.70 30.50 3.00 27.00
2 13.80 10.00 2.00 25.80 2.00 29.00
3 13.80 2.00 2.00 17.80 1.00 17.80

m =8.90

Max. CDV =29.00

PCI =71.00
Rating = Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA U-49,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 49.8, dando como resultado un indice de 50.2 que corresponde a un

pavimento regular.

Tabla 110: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 49.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q cbv
1 31.10 30.20 12.30 8.80 1.90 84.30 4.00 48.00
2 31.10 30.20 12.30 2.00 1.90 77.50 3.00 49.80
3 31.10 30.20 2.00 2.00 1.90 67.20 2.00 49.00
4 31.10 2.00 2.00 2.00 1.90 39.00 1.00 38.00

m =7.30
Max. CDV =49.80
PCI =50.20
Rating = Regqular
UNIDAD DE MUESTRA U-50,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 37.8, dando como resultado un indice de 62.2 que corresponde a un

pavimento bueno.

Tabla 111: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 50.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 31.40 15.60 11.20 1.20 59.40 3.00 33.80
2 31.40 15.60 2.00 1.20 50.20 2.00 37.80
3 31.40 2.00 2.00 1.20 36.60 1.00 36.60
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m =7.30
Max. CDV = 37.80
PCI =62.20

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-51,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 67.5, dando como resultado un indice de 32.5 que corresponde a un

pavimento malo.

Tabla 112: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 51.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 51.40 25.50 20.80 15.50 13.40 | 5.14 | 131.74 | 6.00 64.00
2 51.40 25.50 20.80 15.50 13.40 | 2.00 | 128.60 | 5.00 67.50
3 51.40 25.50 20.80 15.50 2.00 2.00 | 117.20 | 4.00 67.00
4 51.40 25.50 20.80 2.00 2.00 2.00 | 103.70 | 3.00 65.80
5 51.40 25.50 2.00 2.00 2.00 2.00 | 84.90 2.00 61.50
6 51.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 | 61.40 1.00 61.40

m =5.46
Max. CDV =67.50
PCI =32.50

Rating = Malo
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NIDAD DE MUESTRA U-52,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 81, dando como resultado un indice de 19 que corresponde a un
pavimento muy malo.

Tabla 113: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 52.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhV
1 58.80 31.00 27.60 25.00 16.46 158.86 5.00 81.00
2 58.80 31.00 27.60 25.00 2.00 144.40 4.00 80.50
3 58.00 31.00 27.00 2.00 2.00 120.00 3.00 74.00
4 58.80 31.00 2.00 2.00 2.00 95.80 2.00 68.00
5 58.80 2.00 2.00 2.00 2.00 66.80 1.00 66.50

m =478
Max. CDV =81.00
PCI =19.00

Rating = Muy Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-53,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 83, dando como resultado un indice de 17 que corresponde a un
pavimento muy malo.
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Tabla 114: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 53.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 39.00 38.20 33.00 | 28.00 10.20 | 1.10 | 149.50 | 5.00 77.00
2 39.00 38.20 33.00 | 28.00 2.00 1.10 | 141.30 | 4.00 83.00
3 39.00 38.20 33.00 2.00 2.00 1.10 | 115.30 | 3.00 72.00
4 39.00 38.20 2.00 2.00 2.00 1.10 | 84.30 2.00 60.50
5 39.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.10 | 48.10 1.00 48.50

m = 6.60
Max. CDV =83.00
PCI =17.00

Rating = Muy Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-54,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 83, dando como resultado un indice de 17 que corresponde a un

pavimento muy malo.

Tabla 115: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 54.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDhV
1 60.00 33.00 30.00 25.00 13.46 161.46 5.00 82.00
2 60.00 33.00 30.00 25.00 2.00 150.00 4.00 83.00
3 60.00 33.00 30.00 2.00 2.00 127.00 3.00 78.00
4 60.00 33.00 2.00 2.00 2.00 99.00 2.00 70.00
5 60.00 2.00 2.00 2.00 2.00 68.00 1.00 68.00
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m = 4.67

Max. CDV =83.00
PCI =17.00

Rating = Muy Malo

UNIDAD DE MUESTRA U-55,

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido

corregido 42, dando como resultado un indice de 58 que corresponde a un
pavimento bueno.

Tabla 116: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 55.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CbhVv
1 32.30 20.50 12.40 65.20 3.00 42.00
2 32.30 20.50 2.00 54.80 2.00 40.50
3 32.30 2.00 2.00 36.30 1.00 36.00

m =7.20

Max. CDV =42.00
PCI = 58.00

Rating = Bueno

UNIDAD DE MUESTRA U-56.

Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido

corregido 87, dando como resultado un indice de 13 que corresponde a un
pavimento muy malo.
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Tabla 117: Calculo Del PCI De La Unidad De Muestra U — 56.

No. VALORES DEDUCIDOS TOTAL q Cbv
1 58.00 42.00 30.10 27.00 13.37 170.47 5.00 85.50
2 58.00 42.00 30.10 27.00 2.00 159.10 4.00 87.00
3 58.00 42.00 30.10 2.00 2.00 134.10 3.00 81.00
4 58.00 42.00 2.00 2.00 2.00 106.00 2.00 74.00
5 58.00 2.00 2.00 2.00 2.00 66.00 1.00 66.00

m = 4.86
Max. CDV =87.00
PCI =13.00

Rating = Muy Malo

Resultado del Objetivo Especifico N° 3: “Plantear opciones que permitan

solucionar el estado en que se encuentra la carretera Kuntur Wasi — Jancos,

San Pablo, Regién Cajamarca”.

e Se recomienda aplicar un riego asfaltico (riego de liga) para eliminar las fallas
de ahuellamiento y peladura que son las que mas afectan al pavimento.
e Se recomienda también obras de drenaje como son cunetas, badenes y obras
de alcantarillas.
e Las ventajas de aplicar un riego asfaltico (riego de liga) sobre una superficie de
pavimento flexible, son las siguientes:
— Los riegos tienen un bajo costo, su aplicacion es econOmica y de alto
rendimiento.
— Son de facil y rapida aplicacién, la nueva superficie puede ser utilizada poco
después de ser aplicado el riego.

— Ideal para el mantenimiento de vias de mucho trafico.

233




— Losriegos asfalticos evitan el deterioro del firme y los efectos de los agentes
climatolégicos. Proporcionan una duracién especial y una excelente
superficie de rodadura.

— El deterioro existente en los pavimentos (agrietamiento de la superficie,
corrugacion, peladuras, abultamientos y hundimientos, superficie
resbaladiza, etc.) puede corregirse mediante la aplicacion de un riego de
liga evitando asi un mayor deterioro. Se consigue de esta manera, una
superficie de larga duracion, que ofrece propiedades anti-deslizantes y
mejores condiciones para la Transitabilidad.

Para mejorar el estado de la U2, U22 se recomienda aplicar un parcheo parcial

o profundo en los baches.

Para mejorar el estado de la U3, U6, U12, U23, U24, U25, U29, U39, U43, U45,

U46 se recomienda aplicar un parcheo parcial o profundo y un riego de liga para

incrementar el valor del PCI.

Se recomienda en la U4 aplicar un riego asfaltico (riego de liga) para mejorar la

capa de rodadura.

Para mejorar el estado de la U5, U13, U14, Ul5, Ul6, U27, U30, U31, U32,

U34, U35, U37,U38, U40, U41, U42, U44, U48, U50, U55 se recomienda aplicar

un riego de liga para incrementar el valor del PCI.

Para mejorar el estado de la U7 se recomienda aplicar un parcheo parcial o

profundo y un sello superficial para incrementar el valor del PCI.

Para mejorar el estado de la U8 se recomienda aplicar sobre el rea afectada

un parcheo parcial o Full Depth, Sobrecarpeta, Reconstruccion.

Para mejorar el estado de la U9, U11 se recomienda aplicar un riego asfaltico o

riego de liga.

Para mejorar el estado de la U10 se recomienda aplicar un parcheo parcial o

profundo ademas de aplicar un parcheo parcial o Full Depth, Sobrecarpeta,

Reconstruccion.

Para mejorar el estado de la U17, U18, U19 se recomienda aplicar Tratamiento

superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion. Para incrementar el valor

del PCI.
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e Para mejorar el estado de la U20, U21 se recomienda aplicar un parcheo parcial
o profundo. Para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U26 se recomienda aplicar un parcheo superficial,
parcial o profundo en los baches y un riego de liga para incrementar el valor del
PCI.

e Para mejorar el estado de la U28 se recomienda aplicar una sustituciéon de
parche y un riego de liga para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de U33, U52, U53 se recomienda aplicar un parcheo
parcial y profundo, asi como aplicar un Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
Reciclaje. Reconstruccion. Para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U36 se recomienda aplicar un parcheo parcial en
los baches, un sellado de fisuras y aplicar un riego de liga para incrementar el
valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U47 se recomienda aplicar un sellado de fisuras y
un riego de liga para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U49 se recomienda aplicar un riego de liga y
realizar la sustitucién de parches para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U51 se recomienda aplicar un tratamiento
superficial y un parcheo profundo para incrementar el valor del PCI.

e Para mejorar el estado de la U54, U56 se recomienda realizar un andlisis

estructural a fin de cambiar todas las capas del pavimento.

4.1.2. Interpretacion De Resultados.

Una vez registrados todos los datos de campo, y obtenidos los indices de condicion
respectivos para cada unidad de muestra, se puede calcular el PCI promedio de
todo el tramo, para tener una idea global de cudl es el estado del pavimento de la
carretera Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca. En la (tabla 118) se

muestra un resumen de estos resultados.
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Tabla 118: Resumen De Resultados De Los Datos De PCI En La Via Kuntur Wasi — Jancos — San

Pablo — Cajamarca.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA ViA KUNTUR WASI - JANCOS

PCl
PROGRESIV | PROGRESIV | LONGITUD | ANCHODE | UNIDADES PCl, DESCRIPCIO
MUESTRA AREA (m2) | MAX. CDV RATING | SECCION
AINICIAL | AFINAL (ml) CALZADA DE N TOTAL
MUESTRA TOTAL
MUESTRA-01| 0,20Km 0,25Km 50,00 5,50 275,00 40.00 60.00 Bueno 50.43| Regular
MUESTRA-02 0,45Km 0,50 Km 50,00 550 275,00 31.00 69.00 Bueno
MUESTRA-03| 0,70Km 0,75Km 50,00 550 275,00 70.00 30.00 Malo
MUESTRA-04| 0,95Km 1,00Km 50,00 550 275,00 18.00 82.00 | Muy Bueno
MUESTRA-05 1,20Km 1,25Km 50,00 550 275,00 36.00 64.00 Bueno
MUESTRA-06| 1,45Km 1,50 Km 50,00 5,50 275,00 34.00 66.00 Bueno
MUESTRA-07| 1,70Km 1,75Km 50,00 550 275,00 45.50 54.50 Regular
MUESTRA-08| 1,95Km 2,00Km 50,00 550 275,00 62.50 37.50 Malo
MUESTRA-09| 2,20Km 2,25Km 50,00 550 275,00 57.00 43.00 Regular
MUESTRA-10{ 2,45Km 2,50Km 50,00 5,50 275,00 77.00 23.00 Muy Malo
MUESTRA-11| 2,70Km 2,75Km 50,00 5,50 275,00 32.00 68.00 Bueno
MUESTRA-12{ 2,95Km 3,00Km 50,00 5,50 275,00 54.00 46.00 Regular
MUESTRA-13| 3,20Km 3,25Km 50,00 550 275,00 66.00 34.00 Malo
MUESTRA-14| 3,45Km 3,50Km 50,00 550 275,00 30.50 69.50 Bueno
MUESTRA-15 3,70Km 3,75Km 50,00 550 275,00 39.50 60.50 Bueno
MUESTRA-16| 3,95Km 4,00 Km 50,00 5,50 275,00 58.00 42.00 Regular
MUESTRA-17| 4,20Km 4,25Km 50,00 5,50 275,00 68.50 31.50 Malo
MUESTRA-18| 4,45Km 4,50 Km 50,00 550 275,00 48.80 51.20 Regular
MUESTRA-19| 4,70Km 4,75 Km 50,00 550 275,00 85.80 14.20 Muy Malo
MUESTRA-20{ 4,95Km 5,00Km 50,00 550 275,00 46.00 54.00 Regular
MUESTRA-21| 5,20Km 525Km 50,00 5,50 275,00 35.00 65.00 Bueno
MUESTRA-22| 5,45Km 5,50Km 50,00 5,50 275,00 27.80 72.20 | Muy Bueno
MUESTRA-23| 5,70Km 575Km 50,00 550 275,00 53.80 46.20 Regular
MUESTRA-24| 5,95Km 6,00 Km 50,00 550 275,00 30.50 69.50 Bueno
MUESTRA-25 6,20Km 6,25Km 50,00 550 275,00 49.00 51.00 Regular
MUESTRA-26| 6,45Km 6,50 Km 50,00 550 275,00 66.00 34.00 Malo
MUESTRA-27| 6,70Km 6,75Km 50,00 5,50 275,00 32.00 68.00 Bueno
MUESTRA-28| 6,95Km 7,00Km 50,00 550 275,00 49.00 51.00 Regular
MUESTRA-29 7,20Km 7,25Km 50,00 550 275,00 47.00 53.00 Regular
MUESTRA-30{ 7,45Km 7,50Km 50,00 550 275,00 36.00 64.00 Bueno
MUESTRA-31| 7,70Km 7,75Km 50,00 550 275,00 31.20 68.80 Bueno
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MUESTRA-32{ 7,95Km | 8,00Km | 50,00 550 275,00 3250 67.50 Bueno
MUESTRA-33| 820Km | 825Km | 50,00 550 275,00 83.00 1200 | MuyMalo
MUESTRA-34| 845Km | 850Km | 50,00 550 275,00 26.50 73.50 | Muy Bueno
MUESTRA-35[ 870Km | 875Km | 50,00 550 275,00 43.00 57.00 Bueno
MUESTRA-36| 895Km | 9,00Km | 50,00 550 275,00 59.90 4010 | Regular
MUESTRA-37{ 9,20Km | 925Km | 50,00 550 275,00 37.80 62.20 Bueno
MUESTRA-38| 9,45Km | 9,50Km | 50,00 550 275,00 66.00 34.00 Malo
MUESTRA-39{ 9,70Km | 9,75Km | 50,00 550 275,00 63.90 36.10 Malo
MUESTRA-40{ 9,95Km | 10,00Km | 50,00 550 275,00 44.00 56.00 Bueno
MUESTRA-41{ 10,20Km | 10,25Km | 50,00 550 275,00 23.90 76.10 | Muy Bueno
MUESTRA-42( 1045Km | 10,50Km | 50,00 550 275,00 19.10 80.90 | Muy Bueno
MUESTRA-43] 10,/0Km | 10,/5Km | 50,00 550 275,00 55.80 4420 | Regular
MUESTRA-44| 1095Km | 11,00Km | 50,00 550 275,00 4210 57.90 Bueno
MUESTRA-45( 11,20Km | 11,25Km | 50,00 550 275,00 59.40 4060 | Regular
MUESTRA-46| 11,45Km | 11,50Km | 50,00 550 275,00 66.20 33.80 Malo
MUESTRA-47] 11,70Km | 11,75Km | 50,00 550 275,00 3030 69.70 Bueno
MUESTRA-48| 11,95Km | 12,00Km | 50,00 550 275,00 29.00 7100 | Muy Bueno
MUESTRA-49( 12,20Km | 12,25Km | 50,00 550 275,00 49.80 5020 | Regular
MUESTRA-50{ 1245Km | 12,50Km | 50,00 550 275,00 37.80 62.20 Bueno
MUESTRA-51{ 12,70Km | 12,75Km | 50,00 550 275,00 67.50 32.50 Malo
MUESTRA-52| 1295Km | 13,00Km | 50,00 550 275,00 81.00 19.00 | Muy Malo
MUESTRA-53| 13,20Km | 13,25Km | 50,00 550 275,00 83.00 1700 | MuyMalo
MUESTRA-54| 1345Km | 13,50Km | 50,00 550 275,00 83.00 1700 | MuyMalo
MUESTRA-55( 13,70Km | 13,75Km | 50,00 550 275,00 42,00 58.00 Bueno
MUESTRA-56| 1395Km | 14,00Km | 50,00 550 275,00 87.00 13.00 | MuyMalo

El 36% del total de unidades de muestras examinadas presentan una situacion
Buena del pavimento (P.C.I. entre 55 y 70); después le sigue un 25% de unidades
de muestra inspeccionadas presentan un estado de pavimento Regular (P.C.I. entre

40 y 55); un 16% de unidades de muestra en estado Malo (P.C.l. entre 25y 40); un
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13% de unidades de muestra con un pavimento Muy Malo (P.C.I. entre 10 y 25); un
11% de unidades de muestra de Muy Buena condicion (P.C.I. entre 70 y 85). No se
encontré ningun pavimento fallado (P.C.l., entre 0 y 10). No se encontraron

pavimentos excelentes (P.C.I., entre 85 y 100).

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO ASFALTICO DE
LA CARRETERA KUNTUR WASI - JANCOS

Muy Bueno, 11%

Muy Malo,
13055~

Bueno, 36%

Regular , 25%

® Muy Malo m Malo Regular Bueno Muy Bueno

Figura 28: Porcentaje De Unidades De Muestra Con Un Estado De Pavimento Muy Malo, Malo,

Regular, Bueno, Muy Bueno.

La carretera Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Region Cajamarca, dentro del plano
se puede apreciar la longitud total del tramo de la carretera de 14 100,00 metros
lineales y la cantidad de muestras ubicadas a lo largo del tramo de la carretera, las

cuales son 56 unidades muestras obtenidas del pavimento asfaltico.

4.2. Prueba De Hipotesis.

La hipétesis planteada es verdadera ya que el pavimento de la carretera Kuntur
Wasi — Jancos, San Pablo, Cajamarca, presenta un pavimento en estado Regular y

gue requiere un recapeo integral de su capa de rodadura.
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V. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.
1. En relacion al primer objetivo especifico: “Verificar el tipo de fallas que
existen en cada unidad de muestra de la carretera en analisis, prosiguiendo

con el método estandar del P.C.l. (Pavement Condition Index)”.

En funcidn a los resultados obtenidos para este objetivo especifico, Io que mas se
pudo encontrar a lo largo de la carretera analizada y las mas frecuentes en las
unidades de muestras son las fallas tipo peladura (18L) y tipo baches (13H), de nivel
de rigidez bajo y alto respectivamente. Estas fallas encontradas fueron las que se
localizaron en la mayoria de cada una de las unidades de muestra. Y las causas
gue producen fallas en el pavimento asfaltico son aquellas que presentan un valor
deducido alto, las que méas dafios han hecho son la peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados con severidad alta y los baches de severidad media,
también factores climaticos, deficiencias en el proceso constructivo, fallas

geoldgicas y las cuales influyen en el paquete estructural.

Al igual que Alvines, Juan (2018) en su tesis “Evaluacion de la Condicién
Superficial del Pavimento Flexible de |la Carretera Bagua Grande — Cajaruro —
Bagua, Km 5+000 al Km 8+000, Amazonas, 2018” las fallas identificadas en la
carretera evaluada son las siguientes: Fisuras piel de cocodrilo, fisura en bloque,
fisuras longitudinal, fisura transversal, fisura de borde, ahuellamiento, hinchamiento,
hundimiento, bache, desintegracion de borde, pérdida de agregados, exudacion de
asfalto y por ultimo separacién de la berma. Las probables causas que aportan al
deterioro del pavimento dentro de la investigacion son las siguientes: Deficiencias
en el proceso constructivo, bien en procesos como tal, como en la calidad de los
materiales empleados; factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias);
insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo; insuficiencia o
ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos y disefio deficiente

(errores en estimacion del transito o en las propiedades de los materiales).
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2. En relacion al segundo objetivo especifico: “ldentificar el nivel de

severidad de cada unidad de muestra de todo el tramo de la carretera”.

En funcién a los resultados obtenidos para este objetivo especifico, de la carretera
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Regién Cajamarca, de los 14 100,00 metros
lineales examinados, se tiene una via asfaltica Regular, ya que se obtuvo un PCI,

ponderado de 50.43, de todas las 56 unidades de muestras que se han analizado.

El mayor valor de PCI, lo tienen la unidad de muestra U-04 igual a 82 y de condicion
muy buena. EI menor PCI, de 12, corresponde a la unidad de muestra U-33 de

condicién muy mala.

Tabla 119: Unidades De Muestra Y Severidad.

UM Severidad UM Severidad UM Severidad

MUESTRA-01| Bueno [MUESTRA-21| Bueno |MUESTRA-41(Muy Bueno

MUESTRA-02( Bueno [MUESTRA-22|Muy Bueno|MUESTRA-42|Muy Bueno

MUESTRA-03 Malo MUESTRA-23| Regular [MUESTRA-43| Regular

MUESTRA-04 [ Muy Bueno [ MUESTRA-24| Bueno |MUESTRA-44| Bueno

MUESTRA-05| Bueno [MUESTRA-25( Regular |MUESTRA-45| Regular

MUESTRA-06| Bueno [MUESTRA-26 Malo MUESTRA-46 Malo

MUESTRA-07| Regular [MUESTRA-27| Bueno |MUESTRA-47( Bueno

MUESTRA-08 Malo MUESTRA-28| Regular |MUESTRA-48|Muy Bueno

MUESTRA-09| Regular [MUESTRA-29( Regular |MUESTRA-49| Regular

MUESTRA-10| Muy Malo |MUESTRA-30| Bueno [MUESTRA-50( Bueno

MUESTRA-11| Bueno |MUESTRA-31| Bueno |MUESTRA-51 Malo

MUESTRA-12| Regular [MUESTRA-32| Bueno |MUESTRA-52( Muy Malo

MUESTRA-13 Malo MUESTRA-33| Muy Malo | MUESTRA-53| Muy Malo

MUESTRA-14| Bueno [MUESTRA-34(Muy Bueno|MUESTRA-54 Muy Malo

MUESTRA-15| Bueno [MUESTRA-35| Bueno |MUESTRA-55( Bueno

MUESTRA-16| Regular [MUESTRA-36( Regular |MUESTRA-56( Muy Malo

MUESTRA-17 Malo MUESTRA-37| Bueno

MUESTRA-18| Regular |MUESTRA-38 Malo

MUESTRA-19| Muy Malo | MUESTRA-39 Malo

MUESTRA-20| Regular |MUESTRA-40( Bueno
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Al igual que Hiliquin, Mariana (2016). En su tesis “Evaluaciéon del Estado de
Conservacion del Pavimento, Utilizando el Método PCI, en la Av. Jorge Chavez
del Distrito de Pocollay en el Ao 2016” segun la evaluacion mediante el método
del indice de la condicion del Pavimento (PCI) tiene un valor de PCI = 34.69 y en
concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye que el estado actual

de dicho pavimento es malo.

3. Enrelacion al tercer objetivo especifico: “Plantear opciones que permitan
solucionar el estado en que se encuentra la carretera Kuntur Wasi — Jancos,

San Pablo, Regién Cajamarca”.

En funcion a los resultados obtenidos para este objetivo especifico, de la carretera
Kuntur Wasi — Jancos, San Pablo, Regién Cajamarca, Para tener un mejor estado
de la via, es imprescindible aumentar el PCI, se recomienda aplicar un riego
asféltico (riego de liga), se utiliza para eliminar las fallas de ahuellamiento y peladura
gue son las que mas afectan al pavimento, la ventaja que es de bajo costo y su
aplicacion es econdmica, son de facil y rapida aplicacion, evitan los agentes
climatologicos, se recomienda un parcheo parcial o profundo en los baches,
Sobrecarpeta, Reconstruccion, también se recomienda obras de drenaje como son

cunetas, badenes, alcantarillas.

Al igual que Tavara, Jhon (2015). En su tesis “Calculo del indice de Condicion de
Pavimento Flexible en la Urbanizacién Miraflores Country Club — Castilla” Para
mejorar el PCI promedio de una seccion, de un tramo o de la avenida en general,
es necesario incrementar el PCI individual de las unidades de muestra en peor
estado a través de determinadas técnicas de reparacidn Las técnicas mas
apropiadas, a aplicar en las unidades de muestra serian: bacheo para baches
profundos y depresiones, y un reemplazo de los parches deteriorados. Si se desea
mejorar aun mas la condicion de la avenida se debe aplicar un riego de liga para

reparar el problema de la corrugacion y peladura, que son las fallas mas frecuentes.
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CONCLUSIONES

v' Se verificaron el tipo de fallas y se registraron fallas como exudacién, depresion,
fisura de borde, Ahuellamiento, desplazamiento, peladura, hinchamiento, piel
de cocodrilo, baches, peladura por intemperismo y desprendimientos de
agregados, fisuras longitudinales y transversales, corrugacién, abultamientos y
hundimientos, las causas que producen fallas en el pavimento asfaltico son
aquellas que presentan un valor deducido alto, las que mas dafios han hecho
son la peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados con
severidad alta y los baches de severidad media, también factores climaticos,
deficiencias en el proceso constructivo, fallas geoldgicas y las cuales influyen

en el paquete estructural.

v Mediante el Método Pavement Condition Index (P.C.l), se pudo determinar el
estado del pavimento en que se encuentra la carretera Kuntur Wasi — Jancos,
San Pablo, Regién Cajamarca, debido a que el indice promedio total de PCI fue
de 50,43 lo cual indica que esta en un estado REGULAR, de acuerdo al rango
establecido anteriormente, esto se puedo determinar después de realizar el

recorrido por la carretera.

v' Para tener un mejor estado de la via, es imprescindible aumentar el PCI de las
unidades de muestra que se encuentran en peor estado. Se consideraron
opciones que puedan permitir solucionar el estado de la carretera una de ellas
es mediante la aplicacion de un riego de liga evitando asi un mayor deterioro y
de esta manera se consigue una superficie de larga duracion, que ofrece
propiedades anti-deslizantes y mejores condiciones para la transitabilidad,
también es ideal para pavimentos con mucho trafico, se puede realizar parcheo
parcial o profundo y depresiones, y una sustitucion de los parches deteriorados,
realizar también obras de drenaje para evitar la colmatacion y sedimentacion al

largo de la via.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar todas las unidades de muestra para verificar el tipo de
fallas, su nivel de severidad y cuales fueron las causas que lo han originado. Y
para una mejor precision en los resultados aplicar el método del Pavement
Condition Index.

Al obtener como resultado un PCIl Regular, se recomienda realizar una
Rehabilitacion Integral de la Via en estudio, ya que se necesita hacer que
nuestra via vuelva a tener las mismas o mejores condiciones de servicio que las
gue tenia cuando comenz6 su vida util.

Se recomienda aplicar un de riego de liga para incrementar el PCI de la unidad
de muestra analizada. Este tipo de riego de liga puede ser lechada asfaltica
(Slurry Seal) o riego pulverizado (Fog Seal). Ambos se pueden emplear como
técnicas preventivas o correctivas de la superficie de la via, para el tratamiento
de vias urbanas.

Una lechada asfaltica, es la combinacion de agregado bien graduado con
emulsion asfaltica, agua, filler y aditivos (en caso sean imprescindible); la cual
es empleada en una fina capa para recubrir y proteger la carpeta. Con este
procedimiento se corrigen irregularidades  superficiales  menores
(corrugaciones), se elude el desprendimiento de agregados y peladura, se
mejora la resistencia al deslizamiento, se impermeabiliza la superficie de la via
y se proporciona una superficie muy resistente al desgaste.

Un riego pulverizado, en cambio, se emplea una emulsion asféltica ligera a la
superficie de la via, pero sin el uso de conglomerado. Se emplea principalmente
para sellar superficies de la via que han empezado a presentar desintegraciones
como peladuras de rigidez baja, debido al endurecimiento del cemento asfaltico
cercano a la superficie.

Se recomienda un monitoreo continuo del PCI, que sirve para establecer el ritmo
de deterioro del pavimento, a partir del cual se identifica con la debida

anticipacion las necesidades de rehabilitacion y mantenimiento de la via.
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ANEXO

CURVAS DE VALOR DEDUCIDO.
1. Piel De Cocodrilo.

VALOR DEDUCIDO
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Figura 29: Curvas De Valor Deducido Para Falla Piel De Cocodrilo.
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2. Exudacion.
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Figura 30: Curvas De Valor Deducido Para Falla Exudacion.

3. Figuras En Bloque.
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Figura 31: Curvas De Valor Deducido Para Falla Fisuras En Bloque.
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4. Abultamientos Y Hundimientos.
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Figura 32: Curvas De Valor Deducido Para Falla Abultamientos Y Hundimientos.

5. Corrugacion.
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Figura 33: Curvas De Valor Deducido Para Falla Corrugacion.
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6. Depresion.
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Figura 34: Curvas De Valor Deducido Para Falla Depresion.

7. Fisuras De Borde.
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Figura 35: Curvas De Valor Deducido Para Falla Fisuras De Borde.
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8. Fisura De Reflexion De Junta.
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Figura 36: Curvas De Valor Deducido Para Falla Fisura De Reflexion De Junta.

9. Desnivel Carril — Berma.
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Figura 37: Curvas De Valor Deducido Para Falla Desnivel Carril — Berma.

249



10. Fisuras Longitudinales Y Transversales.
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Figura 38: Curvas De Valor Deducido Para Falla Fisuras Longitudinales Y Transversales.

11. Parches Y Parches De Cortes Utilitarios.
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Figura 39: Curvas De Valor Deducido Para Falla Parches Y Parches De Cortes Utilitarios.
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12. Agregado Pulido.
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Figura 40: Curvas De Valor Deducido Para Falla Agregado Pulido.

13. Baches.
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Figura 41: Curvas De Valor Deducido Para Falla Baches.
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14. Ahuellamiento.
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Figura 42: Curvas De Valor Deducido Para Falla Ahuellamiento.

15. Desplazamiento.
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Figura 43: Curvas De Valor Deducido Para Falla Desplazamiento.
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16. Fisura Parabdlica.
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Figura 44: Curvas De Valor Deducido Para Falla Fisura Parabdlica.

17. Hinchamiento.
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Figura 45: Curvas De Valor Deducido Para Falla Hinchamiento.
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18. Peladura Por Intemperismo Y Desprendimiento De Agregados.

PELADURA POR INTEMPERISMO Y
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

100

29

a0

&0 o

50 /
“u / ” :

WA LOR DEDUCIDO

[:5] 1 1
DENSIDAD - PORCENTAJE

199

Figura 46: Curvas De Valor Deducido Para Falla Peladura Por Intemperismo Y Desprendimiento De
Agregados.
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FOTOGRAFIAS DE UNIDADES DE MUESTRA Y FALLAS.

UNIDAD DE MUESTRA UM -01.

Figura 48: Unidad De Muestra - 01. Peladura De Grado De Severidad Bajo Y Medio.
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UNIDAD DE MUESTRA UM = 02.

Figura 49: Unidad De Muestra - 02. Fisura De Borde De Severidad Media.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 03.

Figura 50: Unidad De Muestra - 03. Baches De Severidad Media Y Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM = 04.

Figura 51: Unidad De Muestra - 04. Exudacién De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 05.

i

Figura 52: Unidad De Muestra - 05. Corrugacion De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 06.

Figura 53: Unidad De Muestra - 06. Exudacion De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 07.

Figura 54: Unidad De Muestra - 07. Fisura Longitudinal De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 08.

Figura 55: Unidad De Muestra - 08. Fisura De Borde De Severidad Baja Y Hundimientos De Severidad
Media.

UNIDAD DE MUESTRA UM = 09.

Figura 56: Unidad De Muestra - 09. Corrugacion De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 10.

e A
Cep et e

Figura 57: Unidad De Muestra - 10. Peladura De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 11.

Figura 58: Unidad De Muestra - 11. Corrugacién De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 12.

Figura 59: Unidad De Muestra - 10. Baches De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 13.

Figura 60: Unidad De Muestra - 13. Peladura De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 14.

Figura 61: Unidad De Muestra - 14. Peladura de severidad alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM = 15.

~

Figura 62: Unidad De Muestra - 15. Peladura De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 16.

Figura 63: Unidad De Muestra - 16. Peladura De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 17.

Figura 64: Unidad De Muestra - 17. Peladura De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 18.

Figura 65: Unidad De Muestra - 18. Tramo Con PCI Regular.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 19.

Figura 66: Unidad De Muestra - 19. Baches De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 20.

Figura 67: Unidad De Muestra - 20. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 21.

Figura 68: Unidad De Muestra - 21. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 22.

Figura 69: Unidad De Muestra - 22. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 23.

Figura 70: Unidad De Muestra - 23. Peladura De Severidad Media.

267



UNIDAD DE MUESTRA UM - 24.

Figura 71: Unidad De Muestra - 24. Ahuellamiento De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 25.

Figura 72: Unidad De Muestra - 25. Ahuellamiento Y Hundimientos De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 26.

Figura 73: Unidad De Muestra - 26. Baches De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM = 27.

Figura 74: Unidad De Muestra - 27. Peladura De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 28.

Figura 75: Unidad De Muestra - 28. Parches De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 29.

Figura 76: Unidad De Muestra - 29. Fisuras De Borde De Severidad Media.

270



UNIDAD DE MUESTRA UM - 30.

Figura 77: Unidad De Muestra - 30. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 31.

Figura 78: Unidad De Muestra - 31. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 32.

Figura 79: Unidad De Muestra - 32. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 33.

Figura 80: Unidad De Muestra - 33. Baches De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 34.

Figura 81: Unidad De Muestra - 34. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 35.

Figura 82: Unidad De Muestra - 35. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 36.

Figura 83: Unidad De Muestra - 36. Ahuellamiento De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 37.

Figura 84: Unidad De Muestra - 37. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 38.

Figura 85: Unidad De Muestra - 38. Depresion De Severidad Media.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 39.

Figura 86: Unidad De Muestra - 39. Baches De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 40.

Figura 87: Unidad De Muestra - 40. Piel de cocodrilo de severidad baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM —-41.

Figura 88: Unidad De Muestra - 41. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM —-42.

Figura 89: Unidad De Muestra - 42. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 43.

Figura 90: Unidad De Muestra - 43. Corrugacion De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 44.

Figura 91: Unidad De Muestra - 44. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 45.

Figura 92: Unidad De Muestra - 45. Baches De Severidad Alta.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 46.

Figura 93: Unidad De Muestra - 46. Peladura Y Baches De Severidad Alta.

UNIDAD DE MUESTRA UM —-47.

Figura 94: Unidad De Muestra - 47. Exudacion Y Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 48.

Figura 95: Unidad De Muestra - 48. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 49.

Figura 96: Unidad De Muestra - 49. Parches De Severidad Media.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 50.

Figura 97: Unidad De Muestra - 50. Peladura De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 51.

Figura 98: Unidad De Muestra - 51. Estado De Pavimento Malo.
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UNIDAD DE MUESTRA UM = 52.

Figura 99: Unidad De Muestra - 52. Baches De Alta Severidad.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 53.

Figura 100: Unidad De Muestra - 53. Estado De Pavimento Muy Malo.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 54.

Figura 101: Unidad De Muestra - 54. Estado De Pavimento De Severidad Baja.

UNIDAD DE MUESTRA UM - 55.

Figura 102: Unidad De Muestra - 55. Peladura De Severidad Baja.
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UNIDAD DE MUESTRA UM - 56.

Figura 103: Unidad De Muestra - 56. Estado De Pavimento Muy Malo.
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PLANO DE UBICACION DE UNIDADES DE MUESTRA.

LEYENDA

Curvas a Nivel
Eje Carretera
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