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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo obtener un indicador que permita
precisar la degradacion o condicion del pavimento flexible, esto se obtiene realizando la
Aplicacion del Método PCI para la Evaluacion Superficial del Pavimento Flexible de la
Avenida Camino Real del Distrito de Trujillo, con la finalidad de solicitar su intervencion
oportuna, seleccionando la técnica mas adecuada de mantenimiento, rehabilitacion o

reconstruccion al estado del pavimento flexible.

De acuerdo al Manual desarrollado por el Ingeniero Luis Ricardo Vasquez Varela, el método
Pavement Condition Index (PCI) basado en la Norma ASTM D6433-03; constituye el modo
més completo para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos, siendo ampliamente
aceptado y formalmente adoptado como procedimiento estandarizado, y ha sido publicado

por la ASTM como método de analisis y aplicacion.

Luego de realizar una entrevista al Subgerente de Supervision y Liquidacién de Obras de la
Municipalidad Provincial de Trujillo, determinamos que las vias no han sido evaluadas antes
de ser intervenidas bajo una metodologia o procedimiento; esto nos permite realizar la
evaluacion superficial del pavimento flexible, para obtener su indice de condicion con la

aplicacion de la metodologia PCI.

Al realizar el estudio de trafico respectivo determinamos que la carga de trafico vehicular se
ha incrementado por lo tanto al no encontrarse dentro del rango del estudio de trafico del
expediente técnico, se llega a determinar que es causal del deterioro prematuro del pavimento

flexible en estudio.
Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible mediante el método Pavement

Condition Index, se conoce que el estado de conservacion de la Av. Camino Real es
“EXCELENTE” con un PCI de 87.52
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ABSTRACT

The present research aims to obtain an indicator that allows the degradation or the condition
of the flexible pavement, this is obtained by applying the PCI method for the Superficial
evaluation of the pavement Flexible of the Camino Real Avenue of the District of Trujillo,
with the Service maintenance, rehabilitation or reconstruction in the state of flexible

pavement.

According to the Manual developed by Engineer Luis Ricardo Vasquez Varela, the Pavement
Condition Index (PCI) method based on ASTM D6433-03; Is the most complete way for the
evaluation and objective qualification of pavements, being widely accepted and formally
adopted as a standardized procedure, and has been published by ASTM as a method of

analysis and application.

After conducting an interview with the Superintendent of Supervision and Liquidation of
Works of the Provincial Municipality of Trujillo, we determined that the roads have not been
evaluated before being intervened under a methodology or procedure; This allows us to
perform the superficial evaluation of the flexible pavement, to obtain its condition index with
the application of the PCI methodology.

When carrying out the respective traffic study, we determined that the vehicular traffic load
has therefore increased to be within the range of the study of traffic of the technical file, it is
reached to determine that is causal of the premature deterioration of the flexible pavement
under study.

When performing the surface evaluation of the flexible pavement using the Pavement

Condition Index method, it is known that the state of conservation of Camino Real Avenue
is "EXCELLENT." with a PCI of 87.52.
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INTRODUCCION

Las vias son elementos esenciales en la sociedad y es muy influyente en la economia
de las diferentes regiones urbanas, el buen estado de las calles contribuye al
incremento social y econdmico de los sectores urbanos, por esto es necesario que la
Municipalidad Provincial de Trujillo, cuente con una adecuada planificacion en el
mantenimiento de las vias para que puedan asegurar la serviciabilidad de las mismas,
evitando el deterioro prematuro de las vias en general. Es por esto que debemos tener
en cuenta que es muy importante para la ciudad, que se cuente con vias en buen
estado, que permita el transito confortable entre las diferentes zonas urbanas de
nuestra localidad.

Esta tesis es basicamente la aplicacion de la metodologia PCI, (indice de Condicion
del Pavimento), que es la mas completa, dentro de los modelos disponibles de Gestion
Vial, que consiste en precisar la condicion del pavimento a través de un
reconocimiento visual, y de esta manera se determina, la cantidad, la severidad, y la
clase de fallas en la via. Durante el recorrido del area de estudio obtenemos
informacion de campo necesaria para aplicar la metodologia indicada en el PClI,
calculando el indice, cuantificamos el estado en que se encuentra el pavimento en
estudio, esto quiere decir que, especifica, en una escala del cero al cien, si la carpeta
asfaltica esta en estado excelente, muy bueno, bueno, regular, malo, muy malo o
fallado.

Cuyo proceso de aplicacion es de facil implementacion, ya que no requiere de
equipos, ni herramientas especializadas para su total desarrollo. En esta oportunidad
nuestra area de estudio es la Avenida Camino Real, ubicada en la urbanizacién La
Rinconada, que fue elegida dentro de varias alternativas de estudio, por ser una via
relativamente nueva y ya presentaba fallas en su carpeta asfaltica, tales como, piel de
cocodrilo, fisuras longitudinales, transversales, entre otras.

El presente estudio tiene como finalidad, determinar el indice de condicion del
pavimento flexible de la Avenida Camino Real, ubicada en la urbanizacion La
Rinconada, para determinar su estado o condicion el cual servira a la entidad edil
encargada del mantenimiento de las vias programar una intervencion oportuna y no

permitir el mayor deterioro del pavimento.



1.1. EL PROBLEMA

Tabla N° 1
SISTEMA NACIONAL DE CARRETERAS DEL PERU
SITUACION ACTUAL AL 31/07/2013

(En Kilometros)
EXISTENTE POR TIPO DE SUPERFICIE DE RODADURA

RED \:L?}LRIIJ]E:SS)INAC NO PAVIMENTADA <UB PROYECTADA
PAVIMENTADA No TOTAL
Afirmadal/
19,011.8 42,5832 84,147.8  145,742.9 153,886.9
NACIONAL (133) 15,085.7 7,7253 2,131.8 24,942.8 1,916.6 26,859.4
DEPARTAMENTAL (393) 22989  14,597.9 8,080.6 24,9774 41463 29,1236
VECINAL (6,240) 1,627.1 20,260.0 73,935.5 95,822.7 2,081.2 97,903.9

Fuente: PVN /PVD/DGCF

(Sotil, 2014) La situacion de las caracteristicas basicas de la red vial del SINAC,
se define mediante la actualizacion de las longitudes por el tipo de superficie de
rodadura con informacién proveniente de la actualizacion del Clasificador de
Rutas y los Inventarios Viales efectuados, segun informacion proporcionada por
PVN, PVD y DGCF; como resultado de las intervenciones de construccion,
rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de la infraestructura vial.
La red vial nacional al 31 Julio de 2013; la red vial nacional se organiza en 133
rutas con una longitud total de 26,859.4 Km conformada por:

e Red Vial Existente de 24,942.8 Km

e Red Vial Proyectada de 1,916.6 Km.
De la Red Vial Nacional Existente, por el tipo de superficie de rodadura; el 60.5%
(15,085.7 Km.) esta conformada por carreteras Pavimentadas, de los cuales el
85.2% tiene superficie de asfaltado y el 14.8% de asfaltado con solucion basica;
las carreteras No Pavimentadas representan el 39.5% (9,857.1Km.)
La red vial departamental, se organiza en 393 rutas al 31 de Julio de 2013, con una
longitud total de 29,123.6 Km, conformada por:

e Red Vial Existente de 24,977.4 Km

¢ Red Vial Proyectada de 4,146.3 Km



De la Red Vial Departamental Existente, segln el tipo de superficie de rodadura
el 9.2% (2,298.9 Km.) son carreteras Pavimentadas y el 90.8% (22,678.4 Km.) son
carreteras No Pavimentadas.
Respecto Red Vial Departamental No Pavimentada, se tiene que 14,597.9 Km
(64.4%) son Afirmadas y 8,080.6 Km (35.6%) son vias No Afirmadas.
La red vial vecinal segun el Clasificador de Rutas del SINAC aprobado por D.S
036-2011- MTC, se tiene 6,240 rutas con una longitud total de 97,903.9Km.,
conformada por

e Red Vial Existente de Existente 95,822.7 Km

e Red Vial Proyectada de 2,081.2Km.
Sobre la Red Vial Vecinal Existente por el tipo de superficie, se tiene que el 9.5%
(1,627.1 Km) son carreteras Pavimentadas y el 90.5% (94,195.5 Km) son
carreteras No Pavimentadas.
Sobre la red vial vecinal no pavimentada se tiene que el 21.5% (20,260Km) son
vias Afirmadas y el 78.5% (73,935.5 Km) esté en condicion de No Afirmada.
A nivel nacional las vias estan siendo concesionadas a empresas privadas, tanto
para su explotacién y mejora, como para el mantenimiento por niveles de servicio

Yy Su posterior mejora.

(Provias Nacional, 2011) Report6 que 8 124 km han sido atendidos con el Proyecto
Per(, que procura mejorar los niveles de servicio de carreteras de bajo transito y/o
no pavimentadas.

Asi, alrededor de 18 000 km del SINAC estaradn concesionadas y 109 000 km
tienen administracion estatal, siendo en su gran mayoria de la red vecinal o rural.
Es importante mencionar que estas vias estan bajo la jurisdiccion del MTC.

Los pavimentos urbanos (aquellos en ciudades y poblaciones) estan bajo la

jurisdiccion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS).

(Sotil, 2014) Se estima que, bajo jurisdiccion vecinal o local, sea en el ambito del
MTC o del MVCS, el Estado Peruano, via entidades como municipalidades

distritales, provinciales, o gobiernos regionales, tiene la administracion de



alrededor de 239 000 km de calles (130 000 km estimados del MVCS, 109 000 km
del MTC).

Las condiciones de estas vias son desconocidas, pero segun lo que se observa en
las calles del Perd, se tienen vias con:

Pavimento flexible

Pavimento rigido

Pavimento compuesto, normalmente flexible sobre vias rigidas de 30 0 més afios.
Pavimento adoquinado o empedrado, ya sea por temas histdricos o arquitecturales.
Materiales estabilizados con asfalto o cemento.

Vias afirmadas.

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2014) Existen manuales publicados
por el MTC para mantenimiento, preventivos y rutinarios, para pavimentos de bajo
trafico y no pavimentados, entre otros de aplicabilidad nacional.

“Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-Seccion
Suelos y Pavimentos R.D.N°10-2014-MTC/14 (Cap. 12.4.4)

“Manual de Carreteras” Conservacion Vial

Volumen N° 1 Aspectos Conceptuales, Niveles de Servicio, Inventario de
Condicién (Cap. 4.4.1).

(Ministerio de Vivienda Construccién y Saneamiento, 2010) Ha publicado la
Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos en el 2010 (Cap. 6.4 “Tareas de
Mantenimiento de Pavimentos), y actualmente esta norma esta pasando por un
proceso de revision y mejora continua.

En el ambito del MVCS, el capitulo 6 de la NTE de Pavimentos Urbanos (7)
menciona el mantenimiento de pavimento, y enumera 7 actividades para realizarlo;

sin embargo, no indica la metodologia de cémo realizarlo.

Uno de los problemas que presenta el distrito de Trujillo, es el mal estado de sus
vias. En su gran mayoria las vias de nuestra ciudad presentan fallas de tipo

superficial o funcional y estructural, por esta razén no brindan el confort y la



seguridad necesaria a los usuarios. Las malas condiciones de las vias responderian
a los siguientes factores; cambio climatico, carga del trafico vehicular, deficiente
disefio del paquete estructural, ausencia de un sistema de drenaje pluvial. A demas
de la carencia de un plan de mantenimiento pertinente y planificado que permita
Ilevar a cabo trabajos de conservacion o reparacion menor, considerando el estado
de conservacidn de la via y de esta manera evitar la reconstruccion total de ella lo
que genera un costo mayor e incrementa el tiempo de los usuarios para trasladarse

a su destino.

(\Véasquez, 2002) Se deben localizar y evaluar las fallas con la antelacion oportuna,
tomando en cuenta el comportamiento del pavimento con el transcurrir del tiempo
y no intervenir cuando la severidad de la falla es muy alta.

Para determinar las técnicas de mantenimiento que serian adecuadas para mejorar
la serviciabilidad del pavimento, primero se debe evaluar la via para conocer su

condicion real en la que se encuentra.

1.1.1.Planteamiento del Problema:

En la presente investigacion proponemos la aplicacion del siguiente método,
segun Norma ASTM D6433-03, mayormente conocida como Pavement
Condition Index (PCI) la cual describiremos en nuestra investigacion, al ser
considerado el méas completo para evaluar y calificar objetivamente los
pavimentos. (Vasquez, 2002)

El método PCIl determina la condicion del pavimento a través de un
reconocimiento visual; clasificando, identificando y cuantificando el tipo de
dafios que se encuentren en las unidades de muestras seleccionadas, no es
complejo implementar esta metodologia ya que no es necesario utilizar
herramientas o equipos especializados, pues la condicion del pavimento es
medida indirectamente. Este método utiliza un factor de ponderacion
denominado Valor Deducido, debido a la presencia de un nimero considerable



de combinaciones de fallas, nivel de severidad y cantidad (densidad). Esto nos
da como resultado un valor numérico llamado indice de Condicion del
Pavimento, que varia desde cero para un pavimento fallado, hasta 100 para un
pavimento en perfecto estado, el cual nos permite evaluar cualitativamente la

condicién del pavimento.

1.1.2. Formulacion del Problema
¢En qué medida la aplicacion de la metodologia PCI determina el estado de

conservacion, en la evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida

Camino Real, de la Urbanizacién La Rinconada, del Distrito de Trujillo?

1.1.3 Justificacién del Estudio

Justificacion Técnica:
La presente investigacion centra su importancia técnica en que nos permitira

conocer el estado superficial actual del pavimento flexible en la Avenida Camino
Real de la Urbanizacién La Rinconada, del Distrito de Trujillo.

Es decir, mediante este anlisis, determinaremos su estado de conservacion real
mediante el uso del método del PCI.

Con esta informacion se podra intervenir oportunamente y determinar si se hace

una rehabilitacion, mantenimiento o una construccion nueva.

Justificacion Social:

La eleccion adecuada de las técnicas de mantenimiento y rehabilitacion
permitiran prolongar la vida util del pavimento lo que representa para los usuarios
un mayor confort y seguridad en el desplazamiento de sus vehiculos, lo que a
futuro representaria un ahorro en mantenimiento de sus unidades vehiculares.
Se recomienda el uso de esta metodologia a la Gerencia de Obras de la
Municipalidad Provincial de Trujillo, lo cual permitira el desarrollo de una mejor

estrategia de mantenimiento y rehabilitacion de las vias.



Justificacion Académica:

Permite la aplicacion de este método de analisis y evaluacion superficial del
pavimento flexible, para conocer el estado de conservacion de una via.

Como beneficio adicional es que los futuros ingenieros conozcan la aplicacion
del método del PCI, dado que es una metodologia mas completa, ademas de ser

confiable y econdmica.

1.1.4 Limitaciones
La limitacion de nuestro proyecto de investigacion se basa en que no se han
realizado estudios previos con esta metodologia en nuestra localidad, por tanto,
la informacidn que se tiene al respecto es nula.
Dificultad para la recoleccién de datos por la imprudencia de los conductores, se
tuvo que identificar horas clave para realizar el analisis en el area respectiva.
Por ser una zona de alta peligrosidad delincuencial, no se logro realizar el estudio
de trafico en horas de la madrugada.

1.1.5. Objetivos del estudio
General

Aplicar la metodologia PCI, en la evaluacion superficial del pavimento flexible,
para determinar el estado de conservacion de la Av. Camino Real de la

Urbanizacién La Rinconada, del Distrito de Trujillo.

Especificos
e Evaluacion preliminar de la zona de estudio, aplicando los parametros de la
metodologia PCI.
e Aplicar la metodologia PCI en el area de analisis.
e Determinar el nivel de severidad que presentan cada tipo de falla.
e Obtener un indicador que permita seleccionar la técnica adecuada de
rehabilitacion, reparacion o reconstruccion del pavimento en estudio.

e Determinar el EAL mediante el estudio de trafico de la via.



1.2

MARCO TEORICO

1.2.1 Antecedentes

Avila (2014), present6 una tesis denominada “Evaluacion de Pavimentos en Base
a Métodos No Destructivos y Analisis Inverso de la Via Chicti — Sevilla de Oro”
de la Universidad de Cuenca. Este trabajo analiza la eficiencia de la
deflectometria de impacto donde se quiere evaluar la capacidad portante del
pavimento y en uno de sus objetivos especificos fue realizar una evaluacion del
pavimento mediante la aplicacion de la metodologia PCI. Sus conclusiones al
respecto fueron los resultados obtenidos de la evaluacion estructural de la via,
dando una idea general de la condicion actual. Con lo que se puede concluir que
actualmente la via presenta condiciones aceptables. Sin embargo, mediante la
determinacion del indice de condicion del pavimento (PCI) se establece la
necesidad de realizar mantenimientos rutinarios que van desde el sellado de

grietas longitudinales y transversales.

Umafa, (2015), realizd una tesis llamada “Disefio de la Intervencion para la
estructura de pavimento flexible en secciones representativas de la red vial
Cantonal de Curridabat”, en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica. Este trabajo
de investigacion su objetivo es recomendar el tipo de disefio para intervenir las
principales vias de Curridabat que tengan pavimento flexible, usando métodos
visuales y técnicos, como primer objetivo especifico esta tesis tuvo: Calificar
visual y detalladamente el estado de las vias cantonales con estructura de
pavimento flexible, por medio del método PCI, llegando a concluir que la
clasificacion visual de las vias en estudio arrojo valores de acuerdo con la
condicién presentada segun las fallas existentes. Para la técnica de Preservacion
corresponde un 18 %, para la técnica de Rehabilitacibn Menor corresponde un
27%, para la técnica de Rehabilitacion Mayor corresponde un 27 % Yy para la

técnica de Reconstruccion Total corresponde un 28 %.



Gonzales, (2015), presento6 un estudio llamado “Fallas en el Pavimento Flexible
de la Avenida Via de Evitamiento Sur - Cajamarca” de la Universidad Privada
del Norte. Este proyecto se orienta principalmente en la importancia de evaluar el
estado del pavimento flexible de la Avenida Via de Evitamiento Sur, aplicando la
metodologia PCI, en la cual sus objetivos eran describir las fallas, determinar el tipo
de severidad y establecer propuestas para una operacion futura de mantenimiento.
Logrando llegar a la conclusion que se logré evaluar, por medio de formatos de
inspeccion para pavimentos flexibles, permitiendo concluir que 929.88 metros
cuadrados, el 2.66 % del total evaluado, presenta fallas de diferente tipo, siendo
la de parches (PCH) la que presenta mayor cantidad de repeticiones con 198
veces. Se han determinado que las fallas en el pavimento flexible de la Avenida
Via de Evitamiento Sur si son de severidad baja, siendo el mas repetitivo parche

(PCH), con una incidencia de 278.74 metros cuadrados.

Portillo, (2015), presentd la tesis “Evaluacion Estructural de Fallas del Pavimento
Flexible por el método no destructivo en la carretera puno - Ilave” de la
Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez. Cuyo objetivo principal es
determinar los factores técnicos que produjeron la falla estructural del pavimento
flexible por el método no destructivo y para lograrlo utilizaron en primera
instancia la metodologia PCI, para lo cual determinaron que trabajarian con una
longitud de la unidad de muestra seria de 25 m. La investigacion llegé a las
conclusiones que en la carretera Puno — Ilave, tramo 1 388+000 al 1 391+000,
aplicaron el método no destructivo con lo que se determind un indice de
condicion de pavimento BUENO, circulacion cémoda, con fallas incipientes
como: depresiones debidas a pequefias deformaciones, defectos y/o
agrietamientos de la superficie de rodadura. Al presentar una condicion BUENO
y deflexiones MUY BAJOS dedujeron que no tiene problemas estructurales.

Hernandez, (2014), presentd una tesis llamada “Indice de Condicion de
Pavimento de la Carretera Jancos — San Miguel de Pallaques”, Universidad
Nacional de Cajamarca, cuyo objetivo principal es la aplicacion de la



metodologia PCI para dicha via, segin el autor esta metodologia es muy
empleada en varios paises de América Latina; cuya conclusion fue en la
inspeccion visual y diagnostico vial realizado al tramo en estudio, mediante el
procedimiento PCI (indice de condicion del Pavimento), logré determinar que el
pavimento de la carretera Jancos- San Miguel de Pallaques, presenta un estado
REGULAR debido, a un valor de PCI de 50.13.

Debido al resultado de PCI de la via y con su Diagnostico Regular, indica que el
pavimento se encuentra en condiciones de circulacién normal, pero que
perjudican el transito de los vehiculos, y no brinda un adecuado confort a los
mismos y a los conductores y pasajeros.

Segun la categoria de mantenimiento sugerido segun condicion actual de las vias,
para un indice de condicion de pavimentos regular, se debe de realizar un

Mantenimiento Intensivo.

Sétil, (2014), realizé la investigacion “Propuesta de Sistema de Gestion de
Pavimentos para Municipalidades y Gobiernos Locales” para Per(. Publicada en
la revista Infraestructura Vial del Laboratorio Nacional de Materiales y Modelos
Estructurales de la Universidad de Costa Rica (Lanamme UCR)

La ponencia ha presentado una propuesta de Sistema de Gestion de Pavimentos
(SGP) para el Pert basado en la metodologia del calculo del PCI segin norma
ASTM, que servira para clasificar los pavimentos desde condicion Excelente
hasta condicion Muy Pobre.

Esta propuesta viene a complementar los diversos documentos disponibles tanto
por el MTC y MVCS, gue se han enfocado en el analisis de los pavimentos, pero
a una escala de proyecto mas no de jurisdiccién y/o administracion local
municipal o regional.

La ponencia tiene como objetivo el proponer a las jurisdicciones respectivas la
metodologia que le permita abandonar las decisiones de reparacion basadas en
politica (presion popular, reclamos), para pasar a un sistema objetivo,
racionalizado y programado con base probabilistica y estocastica, basada en
evaluaciones funcionales y de confortabilidad.
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1.2.2 Bases Teoricas
Clasificacion de pavimentos:
a) Pavimento flexible. También llamado pavimento asfaltico, el pavimento
flexible estd conformado por una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento,
la cual permite pequefias deformaciones en las capas inferiores sin que la
estructura falle. Luego, debajo de la carpeta, se encuentran la base granular y la
capa de subbase, destinadas a distribuir y transmitir las cargas originadas por el
transito. Finalmente esta la subrasante que sirve de soporte a las capas antes
mencionadas. El pavimento flexible resulta mas econémico en su construccion
inicial, tiene un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tiene la desventaja
de requerir mantenimiento periddico para cumplir con su vida util.
b) Pavimento rigido. El pavimento rigido o pavimento hidraulico, se compone
de losas de concreto hidraulico que algunas veces presentan acero de refuerzo.
Esta losa va sobre la base (o0 subbase) y ésta sobre la subrasante. Este tipo de
pavimentos no permite deformaciones de las capas inferiores. El pavimento
rigido tiene un costo inicial mas elevado que el pavimento flexible y su periodo
de vida varia entre 20 y 40 afios. EI mantenimiento que requiere es minimo y se
orienta generalmente al tratamiento de juntas de las losas.
c¢) Pavimento hibrido. Al pavimento hibrido se le conoce también como
pavimento mixto, y es una combinacion de flexible y rigido. Por ejemplo, cuando
se colocan bloquetas de concreto en lugar de la carpeta asfaltica, se tiene un tipo
de pavimento hibrido. El objetivo de este tipo de pavimento es disminuir la
velocidad limite de los vehiculos, ya que las bloguetas producen una ligera
vibracion en los autos al circular sobre ellas, lo que obliga al conductor a mantener
una velocidad maxima de 60 km/h. Es ideal para zonas urbanas, pues garantiza
seguridad y comodidad para los usuarios. Otro ejemplo de pavimento mixto, son
aquellos pavimentos de superficie asfaltica construidos sobre pavimento rigido.
Etapas de los pavimentos
Los pavimentos antes, durante y después de su vida de servicio, afrontan
diferentes criterios que permiten comprender a qué estan sujetos. Estas etapas

estan referidas a la construccion, rehabilitacion y mantenimiento.
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a) Disefio y Construccién: La primera etapa para la construccion de un
pavimento es la investigacion de campo, comprende la busqueda de la
informacion disponible, los analisis de trafico, la calidad de materiales y otros
aspectos necesarios para el disefio.

Primeramente, debe realizarse un analisis de toda la informacion posible, para
ello es necesario verificar la calidad de los materiales disponibles en las canteras.
Indispensable hacer la evaluacién de la subrasante, asi como los ensayos de
laboratorio, la planimetria y los niveles finales del pavimento.

En lo posible debe recopilarse la mayor cantidad de informacion disponible sobre
el trafico y en caso de no contar con ella, realizar con mucho cuidado, las
estimaciones necesarias.

Luego de realizar la recopilacion de datos, trabajos de campo y los ensayos de
laboratorio, se procede al disefio correspondiente.

Este procedimiento de disefio consiste en elegir una adecuada combinacién de
espesores de capas y caracteristicas de materiales para que los esfuerzos y
deformaciones causados por las solicitaciones a que se somete la estructura,
permanezcan dentro de los limites admisibles durante la vida Gtil de la estructura
que estan constituyendo. Una vez establecidos todos estos parametros, se procede

a la construccion del pavimento, correctamente estructurado.

b) Mantenimiento: Son los trabajos, actividades, operaciones, acciones y
cuidados rutinarios, periédicos o de emergencia, destinados a lograr que la
infraestructura vial preserve la condicion superficial, funcional, estructural y de
seguridad requerida, a efectos de asegurar la satisfaccion de los usuarios y en
general atender de manera adecuada el transito. Por razones operativas, el
mantenimiento se subdivide en mantenimiento periddico, mantenimiento
rutinario y mantenimiento de emergencia (prevencion y atencion).
Mantenimiento rutinario:

Comprende actividades y trabajos basicos, permanentes y frecuentes, que se
desarrollan con la finalidad de proteger y preservar principalmente la condicion
superficial y funcional del pavimento, permitiendo que cumpla con el periodo de
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vida para la que fue disefiada, sin ser afectada su capacidad estructural, producto

de las solicitaciones de carga previstas en el disefio u otros agentes.

Mantenimiento periddico:

Comprende trabajos de tratamiento para restablecer ciertas caracteristicas
superficiales como la textura o simplemente a mantener la durabilidad de la
mezcla asfaltica y prevenir la aparicion de fisuras y grietas, aplicAndose
mientras el pavimento se encuentra en buen estado, sin llegar al estado
regular.

Comprende trabajos de renovacidn y consiste en agregar una capa adicional
sobre el pavimento conocido como recapeo sin alterar significativamente la
estructura subyacente, o ejecutar trabajos de fresado y/o reciclado del
pavimento. Este segundo caso se aplica cuando el pavimento se encuentra
en estado regular, antes de llegar a un mal estado.

Los trabajos de recapeo indicados, aparte de la funcion de renovar la
superficie de rodadura, deben cumplir con la funcién de reforzar la estructura
del pavimento para alcanzar el objetivo de extender la vida util de la
infraestructura vial, por lo que su calculo y dimensionamiento deben estar
acordes con la actualizacion de las solicitaciones de carga en la via y debe
aprovechar ademas la capacidad remanente de soporte estructural del
pavimento existente.

Rehabilitacion:

La rehabilitacion es una intervencion no deseada, surgiendo en su mayoria
de casos, como una necesidad por no haber existido una adecuada
conservacion, 0 como una respuesta necesaria a los efectos de un desastre
natural.

Un pavimento puede presentar dos tipos de rehabilitacion, superficial y
estructural.

Una rehabilitacion superficial, se orienta a la colocacion, sobre la superficie
existente de una carpeta delgada de mezcla asfaltica en caliente o en frio.
Esta es la solucion méas simple a un problema, debido a que el tiempo

requerido para completar los trabajos es corto y existe un impacto minimo
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sobre los usuarios de la via. El fresado y conformacion de material granular,

es muy utilizado en los casos en los que se requiere aumentar la capacidad
portante del pavimento, asi como otras alternativas.

Una rehabilitacion estructural puede orientarse a una reconstruccion total. Esta
es la opcidn elegida cuando se combina la rehabilitacion con una decision de
mejoramiento que demanda un cambio significativo de la via. También son
considerados la construccion de capas adicionales sobre la superficie

existente.

Fallas en los pavimentos
En todos los métodos de disefio de pavimentos se acepta que durante la vida til
de la estructura se pueden producir dos tipos de fallas, la funcional y la

estructural.

Fallas por fatiga: Se trata de pavimentos que originalmente estuvieron en
condiciones apropiadas, pero que por la continua repeticion de las cargas del
transito sufrieron efectos de fatiga. (Vergara, 1997)

Sin embargo, las fallas en los pavimentos tanto flexibles como rigidos pueden ser
divididas en dos grandes grupos que son; fallas superficiales y fallas
estructurales.

Fallas superficiales: Son las fallas en la superficie de rodamiento, debidos a los
deterioros en la capa de rodadura y que no guardan relacion con la estructura de
la calzada.

La correccion de estas fallas se efectia con solo regularizar su superficie y

conferirle la necesaria impermeabilidad y rugosidad. (Gutiérrez, 1994)

Fallas estructurales: Comprende los defectos de la superficie de rodamiento,
cuyo origen es una falla en la estructura del pavimento, es decir, de una 0 mas
capas constitutivas que deben resistir las solicitaciones que imponen el transito y
el conjunto de factores climaticos.
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Para corregir este tipo de fallas es necesario un refuerzo sobre el pavimento
existente para que el paquete estructural responda a las exigencias del transito

presente y el futuro estimado. (Gutiérrez, 1994)

Las causas de las fallas en los pavimentos flexibles se deben:

Trafico de disefio. Son cargas mayores a las de disefio un incremento no
contemplado del trafico. En muchos casos se tiene un trafico de disefio del
pavimento incorrecto, las cargas son bastante mayores a las previstas. Se debe a
errores en la aproximacion de cargas o también al incremento del trafico en los
afios. (Gutiérrez, 1994)

Proceso constructivo. - Deficiencias en los procesos de construccion empleados,
mala calidad y dosificacién de materiales. Se presentan estructuras de pavimento
débiles, originados por espesores incorrectos de las capas, disefios de mezcla
inadecuados, y muchas veces deficiencia en la distribucién y compactacion de
las capas. (Gutiérrez, 1994)

Deficiencias de proyecto. - Disefios mal elaborados, estudio incompleto de la
subrasante, entre otros. Elaboracién de proyectos inadecuados, donde no se hacen
los estudios competentes y basicos para un buen disefio, asi como la falta de
consideraciones de futuros imprevistos en los procesos constructivos. (Gutiérrez,
1994)

Factores ambientales. - Elevacion de la napa freatica, inundaciones, lluvias,
congelamientos y otros. (Gutiérrez, 1994)

Conservacion deficiente. - Técnicas inadecuadas del mantenimiento y muchas
veces ausencia del mismo. Se observa que muchas vias de diferente tipo de

importancia no reciben un mantenimiento rutinario ni periodico. (Gutiérrez, 1994)

Evaluacion de pavimentos

La evaluacion de pavimentos consiste en un estudio, en el cual se presenta el
estado en el que se halla la estructura y la superficie del pavimento, para de esta
manera poder adoptar las medidas adecuadas de conservacion y mantenimiento,

con las cuales se pretende prolongar la vida Gtil del pavimento, en este sentido es
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de suma importancia elegir y realizar una evaluacion gque sea objetiva y acorde
al medio en que se encuentre.

a) Importancia de la evaluacion

La evaluacion de pavimentos es importante, pues permitira conocer a tiempo los
deterioros presentes en la superficie, y de esta manera realizar las medidas
correctivas oportunas, consiguiendo con ellas, cumplir el objetivo de una
serviciabilidad 6ptima al usuario. Con la realizacion de una evaluacion periddica
del pavimento se podra predecir el nivel de vida de una red o un proyecto. La
evaluacion de pavimentos, también permitirda optimizar los costos de
rehabilitacidn, pues si se trata un deterioro de forma temprana se prolonga su vida

de servicio, previniendo una futura mayor inversion.

b) Objetividad

La objetividad en la evaluacion de pavimentos cumple un rol importante, pues se
requiere personas bien capacitadas para que realicen las evaluaciones, caso
contrario, las pruebas llegan a perder credibilidad con el tiempo y no podran ser
comparadas, asimismo, es importante que seleccionemos un modelo de
evaluacion que se encuentre estandarizado para afirmar que se ha realizado una

evaluacion completamente objetiva.

Existen diferentes tipos y métodos de evaluacion de pavimentos. En muchos
casos los resultados de varios ensayos pueden compararse entre si con el objeto
de confirmar las razones del deterioro o de la falla y, de esta manera, entender

mejor el comportamiento del mismo.

Evaluacion de la adherencia

La adherencia neumatico-calzada es una de las caracteristicas superficiales del
pavimento que tiene influencia en la seguridad del conductor, ya que permite:
reducir la distancia de frenado y mantener en todo momento la trayectoria
deseada del vehiculo. Para el caso de parametros de seguridad del pavimento, la

micro textura puede ser considerada a través de la determinacion del coeficiente
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de friccion mediante el péndulo de friccion del “Transport Research Laboratory”
(TRL) o péndulo inglés. En cuanto a la macro textura, se determina con el ensayo
de parche de arena el que consiste en esparcir un volumen conocido de arena de
granulometria normalizada sobre el camino en forma circular con un accesorio
de caucho, y valorar luego cual es la altura de arena (HS) que entrd, en promedio,

en el circulo definido. (Gonzaéles, 2004).

Evaluacion estructural

Los métodos de evaluacion estructural se dividen en dos grupos, los ensayos
destructivos y los ensayos no destructivos. Entre los ensayos destructivos mas
conocidos estan las calicatas que nos permiten obtener una visualizacion de las
capas de la estructura expuestas, a través de las paredes de esta y realizar ensayos
de densidad “in situ”. Estas determinaciones permiten obtener el estado actual

del perfil a través de las propiedades reales de los materiales que lo componen.

Las calicatas facilitan ademas la toma de muestras en cantidad, para su posterior
clasificacion en el laboratorio, de cuyos resultados se puede establecer el uso mas
efectivo, al momento de realizarse las tareas de rehabilitacion y mejoramiento.
Los trabajos suministran informacion adicional como los espesores de las capas
conformantes, contenidos de humedad, posible causa del deterioro de la capa,
densidad de cada capa y la capacidad de soporte en el material subrasante.

Por otro lado se pueden realizar perforaciones con la ayuda de equipos de calado,
saca muestras; esta alternativa, en comparacion con las calicatas es mas sencilla,
menos costosa, mas rapida y provoca menores interrupciones en el transito.
Como desventaja, no se puede realizar determinaciones de densidad “in situ” por
cuestiones de espacio.

Los ensayos no destructivos pueden llevarse a cabo mediante medidas de
deflexiones que son una herramienta importante en el analisis no destructivo de
los pavimentos. La magnitud de la deflexion producida por la carga, son utiles
para investigar las propiedades “in situ” del pavimento. Se trata de aplicar una

solicitacion tipo y medir la respuesta de la estructura.
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El sistema mas difundido de medicién de deflexion es mediante el empleo de la
viga Benkelman. Este dispositivo se utiliza para realizar mediciones en sectores
en los que se observan fallas visibles y en los que no se observan fallas, de esta
forma es posible acotar las propiedades actuales del pavimento “in situ”, e

integrar sus resultados para una interpretacion global.

Otro equipo con el que se pueden realizar mediciones es con un deflectometro de
impacto. Este es un método no destructivo, que sirve para la evaluacion
estructural del pavimento y conocimiento detallado de su estado. Esta técnica es
de alto rendimiento, sin mayores interferencias al transito de las vias y ademas
es utilizado de forma répida y precisa. Por otro lado, puede utilizarse el
perfilometro laser, principalmente en la etapa de recepcién, este proporciona
informacion sobre la rugosidad del pavimento, cuya informacion permite estimar

la serviciabilidad actual del pavimento. (Gonzales, 2004).

Evaluacion superficial
Se entiende por evaluacién superficial o funcional, aquella evaluacion realizada
en una via con el objeto de determinar los deterioros que afectan al pavimento y

al usuario, y conocer el estado en el que se encuentra el mismo.

Existen diversos métodos para la evaluacion superficial de los pavimentos. Son
métodos sencillos de aplicar y no requieren de equipos sofisticados. La
inspeccion visual que se realiza, es una de las herramientas mas importantes en
la aplicacion de estos métodos, y forma parte esencial de esta investigacion. Por
lo general la evaluacion se realiza en dos etapas, una inicial y otra detallada.

La evaluacion inicial tiene como fin hacer una inspeccion general del proyecto.
Esta tarea se realizard recorriendo la via ya sea a pie o por vehiculo para
determinar la serviciabilidad que esta brindando el pavimento, finalmente sera

abarcando todo el tramo de via a evaluar.
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La evaluacién detallada consiste en inspeccionar la via caminando sobre ella y
realizando la recopilacion de datos, en donde es necesario describir todo tipo de

falla encontrados en funcion a su clase, severidad y cantidad o densidad.

Meétodo de Evaluacion Superficial Pavement Condition Index (PCI)

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de
la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por M.Y. Shahin y S.D. Khon y publicado en
1978; con el objetivo de obtener un sistema de administracion del mantenimiento

de pavimentos rigidos y flexibles.

Este método constituye el modo mas completo para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, siendo ampliamente aceptado y formalmente adoptado
como procedimiento estandarizado, por agencias como por ejemplo: el
departamento de defensa de los Estados Unidos, el APWA (American Public
Work Association) y ha sido publicado por la ASTM como método de anélisis y
aplicacion, conocida como procedimiento estdndar para la inspeccién del indice
de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).
Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera
asociado con su practica. El método se desarrollé para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicién operacional de la
superficie, un valor que cuantifique el estado en que se encuentra el pavimento
para su respectivo tratamiento y mantenimiento.

El célculo se fundamenta en los resultados de un inventario visual del estado del
pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada falla
presente. EI PCI no requiere de ningin equipo especial o sofisticado para realizar
la evaluacion; ya que brinda informacion fidedigna sobre las fallas presentes en
el pavimento, su severidad y la condicién final que este presenta; por su empleo
que no resulta ser complejo; porque es un método estandar y mas detallado para
evaluar pavimentos y por ser la base para determinar necesidades de

mantenimiento o rehabilitacion del pavimento. (Gutiérrez, 1994)
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indice de condicién del pavimento (PCI)

El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la
irregularidad de la superficie del pavimento y la condicidn operacional de este.
Esta metodologia califica la condicion integral del pavimento en base a una
escala que varia entre “0” para un estado fallado y un valor de “100” para un
estado excelente. Se muestra a continuacion los rangos del PCI con la

correspondiente descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Tabla N° 2
Escala de Clasificacion del PCI
RANGO PCI CLASIFICACION

100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno

55-40 Regular
40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Pavement Conditional Index (Luis R. Vasquez Varela)

Introduce un factor de ponderacion, llamado “valor deducido”, para indicar en
qué grado afecta a la condicion del pavimento cada combinacién de deterioro,
nivel de severidad y densidad.

El método PCI es un procedimiento que consiste en la determinacion de la
condicion del pavimento a través de inspecciones visuales, identificando la clase,
severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo una metodologia de facil
implementacion y que no requiere de herramientas especializadas, pues se mide

la condicion del pavimento de manera indirecta. (ASTM, 2004).

Objetivos
Determinar el estado en que se encuentra el pavimento en términos de su

integridad estructural y del nivel de servicio que ofrece al usuario. EI método
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permite la cuantificacion de la integridad estructural de manera indirecta, a través
del indice de condicion del pavimento ya que no se realizan mediciones que
permiten calcular directamente esta integridad.
Cuando se habla de integridad estructural, se hace referencia a la capacidad que
tiene el paquete estructural de soportar solicitaciones externas, como cargas de
transito o condiciones ambientales. En cambio, el nivel de servicio es la
capacidad del pavimento para brindar un uso confortable y seguro al conductor.
b) Obtener un indicador que permita comparar, con un criterio uniforme, la
condicion y comportamiento del pavimento y de esta manera justificar la
programacion de obras de mantenimiento y rehabilitacion, seleccionando la
técnica de reparacion mas adecuada al estado del pavimento en estudio. (U.S.

Army Engineer Research and Development Center, 2001).

Muestreo y unidades de muestra

Se Identifica los tramos o areas en el pavimento con diferentes usos en el plano
de distribucion de la red. Luego, se divide cada tramo en secciones basandose en
criterios como disefio del pavimento, historia de construccion, trafico y condicion
del mismo. Después dividimos las secciones establecidas del pavimento en
unidades de muestra.

Ya divididas las secciones, se identifican las unidades de muestras individuales
que seran inspeccionadas de tal manera que permita a los inspectores, localizarlas
facilmente sobre la superficie del pavimento. Es indispensable que las unidades
de muestra sean facilmente reubicables, a fin de que sea posible la verificacion
de lainformacion de fallas existentes, la examinacion de variaciones de la unidad
de muestra con el tiempo y las inspecciones futuras de la misma unidad de
muestra si fuera necesario.

Seguidamente se procede a seleccionar las unidades de muestra a ser
inspeccionadas. EI nimero de unidades de muestra a inspeccionar puede variar
de la siguiente manera: considerando todas las unidades de muestra de la seccion,
considerando un numero de unidades de muestras que nos garantice un nivel de

confiabilidad del 95% o considerando un nimero menor de unidades de muestra.
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Todas las unidades de muestra de la seccién pueden ser inspeccionadas para
determinar el valor de PCI promedio en la seccion. Este tipo de analisis es ideal
para una mejor estimacion del mantenimiento y reparaciones necesarias.

Es necesario que las unidades de muestra adicionales deban ser inspeccionadas
s6lo cuando se observan fallas no representativas. Estas unidades de muestra son
escogidas por el usuario. (U.S. Army Engineer Research and Development
Center, 2001).

Procedimiento de evaluacion

El procedimiento para la evaluacion de un pavimento comprende una etapa de
trabajo de campo y otra etapa de calculos aplicando la metodologia respectiva; y
es el siguiente: Primero se inspecciona individualmente cada unidad de muestra
seleccionada, luego, se registra el tramo y nimero de seccidn, asi como el nimero
y tipo de unidad de muestra. Es necesario que se tome el el tamafio de unidad de
muestra medido con el odémetro manual. Cuando se realice la inspeccion de las
fallas, se debe cuantificar cada nivel de severidad y registrar la informacion
obtenida. Los tipos de fallas y el grado de severidad se encuentran descritos en
el item 2.2.10 Es necesario mencionar que el método de medicion se encuentra
incluido en la descripcion de cada falla. Repetir este procedimiento para cada
unidad de muestra a ser inspeccionada.

Los dafios o fallas se identificaran, teniendo en cuenta su clase, severidad y
extension de los mismos.

La clase, estd relacionada con el tipo de degradacién que se presenta en la
superficie de un pavimento entre las que tenemos piel de cocodrilo, exudacion,
agrietamiento en bloque, abultamientos, entre otros, cada uno de ellos se describe

en el manual de dafios de la evaluacion de la condicion de pavimentos.

La severidad, representa la criticidad del deterioro en términos de su progresion;
entre mas severo sea el dafio, mas importantes deberan ser las medidas para su
correccion. De esta manera, se debera valorar la calidad del viaje, Osea, la

percepcion que tiene el usuario al transitar en un vehiculo a velocidad normal; es
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asi que se describe una guia general de ayuda para establecer el grado de
severidad de la calidad de transito:

Bajo (L: Low): se perciben vibraciones en el vehiculo (por ejemplo, por
corrugaciones), pero no es necesaria la reduccion de velocidad en aras de la
comodidad o la seguridad.

Medio (M: Medium): las vibraciones del vehiculo son significativas y se
requiere una reduccién de la velocidad en aras de la comodidad y la seguridad.
Alto (H: High): las vibraciones en el vehiculo son tan excesivas que debe
reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la comodidad y la
seguridad.

El dltimo factor que se debe considerar para calificar un pavimento es la
extension, que se refiere al area o longitud que se encuentra afectada por cada
tipo de deterioro, en el caso de la evaluacion de pavimentos de hormigon, la
calificacion de la extensidn estara representada por el nimero de veces que se

repita dicha falla en una losa o varias losas.

Para la evaluacion de campo, una vez definidas las unidades de muestreo UM-i,
a partir del seccionamiento de la via, en el que también se considerara el ancho
total de cada calzada, se inspeccionara cada unidad de muestra para medir el tipo,
severidad y cantidad de los dafios de acuerdo con el patron de evaluacion, y se
registrara toda la informacion en el formato correspondiente (hoja de informacion
de exploracién de la condicion) para cada unidad de muestra.

En el formato ya mencionado se hara registro por cada renglén un dafio, su
extension y su nivel de severidad, para ello se deben conocer y seguir
estrictamente las definiciones y procedimientos de las medidas de los dafios
descritos en el item de catdlogo de fallas en pavimentos flexibles. (U.S. Army

Engineer Research and Development Center, 2001).

Calculo del PCI: Luego de culminar la inspeccién de campo, la informacion
recogida se utiliza para calcular el PCI. El calculo esta basado en los “valores

deducidos” de cada dafio, de acuerdo a la cantidad y severidad reportadas.
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El calculo del PCI puede realizarse de manera manual o computarizada bajo una
base de datos bien estructurada.

Para objeto de este estudio se estd empleando la metodologia de célculo
recomendada por U.S. Army Corps of Engineers, aplicada a pavimentos con
carpeta de rodadura asfaltica.

El calculo del PCI, comprende las siguientes etapas:

Etapa 1 Calculo de los valores deducidos (VD):

Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y se registra en las columnas
dadas por el formato. El dafio puede medirse en area, longitud o por nimero
segun su tipo.

Se divide la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad, entre el
area total de la unidad de muestreo y expresar el resultado en porcentaje. Esta
serd la densidad de cada dafio, con el nivel de severidad especificado, dentro de
la unidad en estudio.

Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas y tablas denominadas “valor deducido del dano”. Las tablas

se encuentran en los anexos.

Etapa 2 Determinacion del nimero maximo admisible de valores deducidos
(m):

Si ninguno o tan solo uno de los “valores deducidos” es mayor que 2, se usa el
“valor deducido total” (VDT) en lugar del “valor deducido corregido” (VDC),
obteniendo en la Etapa 4, de lo contrario se seguiran los pasos que contintan.
Se listan los valores deducidos individuales en orden descendente.

Se determina el “Numero méximo de valores deducidos” (m), utilizando la

ecuacion:

9
mi = 1.00 +— (100 — HDVi)
98
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El nimero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte
fraccionaria. Si se repone de menos valores deducidos que “m” se utilizan los

que se tengan.

Etapa 3 Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV): Este paso se
realiza mediante un proceso iterativo que se describe a continuacién: Se
determina el nimero de valores deducidos (q) mayores que 2. Se procede a
determinar del “valor deducido total” sumando todos los valores individuales.

Se calcula el CDV con el “q” y el “valor deducido total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento. La misma que se encuentra en el Anexo: Valores
Deducidos. Se reduce a 2.0 el menor de los “valores deducidos” individuales que
sea mayor a 2.0 y repita las etapas iniciales de esta etapa hasta que sea igual a 1.

El “méaximo CDV” es el mayor valor de los CDV obtenidos en este proceso.
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Valor Deducido Total (C'DT)

Curvas de correccion del valor deducido (CDV) para pavimentos flexibles
Fuente: Procedimiento estandar PCl segin ASTM D 6433-03
Figura N° 01

Etapa 4: Determinar el PCI de la unidad restando el “maximo CDV” de 100,
obtenido en la ETAPA 3.

PCI =100 — méx. CDV
Donde: PCI: indice de Condicion del pavimento Max. CDV: Maximo valor
corregido deducido
El PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los PCI de cada unidad de

muestra. (U.S. Army Engineer Research and Development Center, 2001).
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Materiales e instrumentos de evaluacion

a)

Formato de registro: Documento donde se registrara toda la informacion
obtenida durante la evaluacion; fecha, ubicacién, tramo, seccion, tamafio de
la unidad de muestra, tipos de falla, niveles de severidad, cantidades,

nombres del personal encargado de la evaluacion.

Tabla N° 3
MET0DO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre dea via: Seccion: Unidad de muestra
Ejecuor Fecha: Area

1. Piel de cocodrilo 8. Depresion 11, Parches y parches de cores uttarios 16, Fiswra parabolica o por deslizamienlo
2. Exudacion 1. Fisura de borde 12. Agregado puiido 17. Hinchamienlo
3, Fisuras en blogue 8, Fisura da refeicn de junta 13, Baches 18, Peladura por infemperismoy
4, Abullamientos y hundimientos 9. Desnivel cari-berma 14, Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5, Comugacion 10. Fisuras longitudinales y ransersales 15, Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD |  VALOR DEDUCIDO

Fuente: Procedimiento estdndar para la inspeccién del indice de condicion del pavimento en

caminos y estacionamientos ASTM D6433-03

b)

c)

d)

Odometro manual: Instrumento utilizado para medir distancias en calles,
carreteras, caminos, etc.

Regla o cordel: Necesarios para medir la deformacion longitudinal y
transversal del pavimento de estudio.

Conos de seguridad vial: Para aislar el area de calle en estudio, ya que el
trafico representa un peligro para los inspectores que tienen que caminar

sobre el pavimento

Catalogo de fallas en los pavimentos

Las fallas consideradas por el método “Pavement Condition Index (PCI)” son un

total de diecinueve (19) que involucran a todas aquellas que se hacen mas

comunes en la degradacion del pavimento flexible.
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Para pavimentos flexibles los tipos de fallas son agrupados en 4 categorias:
fisuras y grietas, deformaciones superficiales, desintegracion de pavimentos,
afloramientos y otras.

a) Piel de cocodrilo

Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas interconectadas
cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asféltica bajo accién
repetida de las cargas de transito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la capa
asféltica o base estabilizada donde los esfuerzos y deformaciones unitarias de
tension son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las grietas se
propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales paralelas.
Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan formando
poligonos con angulos agudos que desarrollan un patrén que se asemeja a una
malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado méas grande de
las piezas no supera los 0.60m.

El agrietamiento de piel de cocodrilo ocurre Gnicamente en areas sujetas a cargas
repetidas de transito tales como las huellas de las llantas. Por lo tanto, no podria
producirse sobre la totalidad de un area a menos que esté sujeta a cargas de
transito en toda su extensién. Un patrén de grietas producido sobre un area no
sujeta a cargas se denomina como “grietas en bloque”, el cual no es un dano
debido a la accion de la carga.

La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural importante y
usualmente se presenta acompafiado por ahuellamiento.

Severidades

Baja (L): Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de forma
paralela con unas pocas 0 ninguna interconectadas. Las grietas no estan
descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo largo de los lados
de la grieta.

Media (M): Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L, en un
patron o red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

Se han formado un patrén de poligonos pequefios y angulosos.
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Alta (H): Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que las piezas
0 pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes.

Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito. Se llega a presentar bombeo.
Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. La mayor dificultad en la
medida de este tipo de dafio radica en que, a menudo, dos o tres niveles de
severidad coexisten en un area deteriorada. Si estas porciones pueden ser
diferenciadas con facilidad, deben medirse y registrarse separadamente. De lo
contrario, toda el area debera ser calificada en el mayor nivel de severidad
presente.

Evolucion de la falla

Deformaciones, descascaramientos y baches.

b) Agrietamiento en bloque

Las grietas en blogue son grietas interconectadas que dividen el pavimento en
pedazos aproximadamente rectangulares. Los blogues pueden variar en tamafio
de 0.3m x 0.3m hasta 3.0m x 0.3m. Las grietas en bloque se originan
principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de
temperatura diarios. Normalmente ocurre sobre una gran porcion del pavimento,
pero algunas veces aparecerd Unicamente en areas sin transito. Este deterioro
difiere de la piel de cocodrilo en que esta ultima estad formada por blogques con
maés lados y angulos agudos. También, a diferencia de los bloques, la piel de
cocodrilo es originada por cargas repetidas de transito y, por lo tanto, se encuentra
Unicamente en areas sometidas a cargas vehiculares (por o menos en su primera
etapa).

Severidades

Baja (L): Los blogues se han comenzado a formar, pero no estan claramente
definidos, no presentan despostillamiento en los bordes. Pueden llegar a tener
aberturas de 10mm.

Media (M): Bloques definidos por fisuras entre 10mm a 30mm, y pueden como
no, presentar despostillamiento en los bordes.
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Alta (H): Bloques mejor definidos por fisuras de abertura mayor a 30mm,
presenta un alto despostillamiento en los bordes.

Unidad de medicion: Se registra el area de superficie afectada en metros
cuadrados (m2). Cuando en un &rea se combinen varias severidades y no sea facil
diferenciar las areas correspondientes a cada una, se reporta el area completa
asignandole la mayor severidad. Es posible que se combinen estos dafios con piel
de cocodrilo, caso en el que se debe registrar cada dafio por separado.
Evolucion de la falla

Piel de Cocodrilo, descascaramientos.

c) Grieta de borde

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estdn a una distancia entre
0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las
cargas de transito y puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones
climaticas, de la base o de la subrasante préximas al borde del pavimento. El area
entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma como
se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

Severidades

Baja (L): Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o desprendimiento.
Abertura menor que 10mm, cerrada o con sello en buen estado.

Media (M): Grietas medias con algo de fragmentacién y desprendimiento.
Abertura entre 10mm y 30mm, pueden existir algunas fisuras con patrones
irregulares de severidad baja en los bordes y pueden presentar fragmentaciones
leves y desprendimientos; existen probabilidades de infiltracion de agua a través
de ellas.

Alta (H): Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del borde.
Abertura mayor que 30mm, pueden presentar fragmentaciones considerables, y
pueden generar movimientos bruscos en los vehiculos.

Unidad de medicion Se miden en metros lineales (m), si existieran varias fisuras

muy cercanas, se reportara el area total afectada en metros cuadrados, de ser
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posible por severidad o asignando a toda el area afectada la mayor severidad
encontrada.

Evolucion de la falla

Desprendimiento del Borde o descascaramiento.

d) Grieta de reflexion de junta

Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica construidos
sobre una losa de concreto de cemento portland. No incluye las grietas de
reflexion de otros tipos de base, por ejemplo, estabilizadas con cemento o cal.
Estas grietas son causadas principalmente por el movimiento de la losa de
concreto de cemento portland, inducido por temperatura o humedad, bajo la
superficie de concreto asféltico. Este dafio no esta relacionado con las cargas;
sin embargo, las cargas del transito pueden causar la rotura del concreto asfaltico
cerca de la grieta. Si el pavimento esta fragmentado a lo largo de la grieta, se dice
que aquella esta descascarada. EI conocimiento de las dimensiones de la losa
subyacente a la superficie de concreto asfaltico ayuda a identificar estos dafios.
Severidades

Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor que 10mm.

Media (M): Grieta sin relleno con ancho entre 10mm y 76mm; asi como grietas
sin relleno de cualquier ancho hasta 76mm y grietas rellenas de cualquier ancho
rodeado de un ligero agrietamiento.

Alta (H): Se pueden presentar grietas rellenas o no, rodeadas de agrietamiento
aleatorio de media a alta severidad, y también grietas sin relleno mayor de 76
mm.

Unidad de medicion

La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales (m). La longitud y nivel
de severidad de cada grieta debe registrarte por separado. Por ejemplo, una grieta
de 15m puede tener 3m de grietas de alta severidad y el resto de otras, y si
existiera un abultamiento, también debe registrarse.

Evolucion de la falla

Fisura en Bloque, descascaramiento, baches.
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e) Grietas longitudinales y transversales

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccion de
construccion y pueden ser causadas por: una junta de carril del pavimento
pobremente construida, contraccion de la superficie de concreto asfaltico
debido a bajas temperaturas o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario
de temperatura, una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa
de base, incluidas las grietas en losas de concreto de cemento portland, pero no
las juntas de pavimento de concreto.

Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion.
Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado con carga.

Sin embargo, son indicio de la existencia de esfuerzos de tension en alguna de
las capas de la estructura, los cuales han superado la resistencia del material
afectado. La localizacion de las fisuras dentro del carril puede ser un buen
indicativo de la causa que las genero, ya que aquellas que se encuentran en zonas
sujetas a carga pueden estar relacionadas con problemas de fatiga de toda la
estructura o de alguna de sus partes.

Severidades

Baja (L): Grieta sin relleno de ancho menor a 10mm, cerrada o con sello en buen
estado.

Media (M): Grieta sin relleno de ancho entre 10mm a 76mm, a veces rodeada de
grietas aleatorias pequefias y desprendimientos; existen probabilidades de
infiltracion de agua a través de ellas.

Alta (H): Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefias de
severidad media o baja. Grietas de mas de 76mm de ancho, pueden presentar
fragmentaciones considerables, y pueden generar movimientos bruscos en los
vehiculos.

Unidad de medicion

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales (m). Si la
grieta no tiene el mismo nivel de severidad a lo largo de toda su longitud, cada
porcién de la grieta con un nivel de severidad diferente debe registrase por
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separado. Si ocurren abultamientos o hundimientos en la grieta, estos deben
registrarse. Se reportara el area total afectada en metros cuadrados, de ser posible
por severidad o asignando a toda el area afectada la mayor severidad encontrada.
Evolucion de la falla

Piel de Cocodrilo, desintegracion, descascaramiento, asentamientos

longitudinales o transversales (por el ingreso del agua), fisuras en bloque.

f) Grieta parabdlica

Las grietas parabolicas por deslizamiento son grietas en forma de media luna
creciente. Son producidas cuando las ruedas que frenan o giran inducen el
deslizamiento o la deformacion de la superficie del pavimento. Usualmente, este
dafio ocurre en presencia de una mezcla asfaltica de baja resistencia, o de una
liga pobre entre la superficie y la capa siguiente en la estructura de pavimento.
Este dafio no tiene relacién alguna con procesos de inestabilidad geotécnica de la
calzada.

Severidades

Baja (L): Abertura de la grieta menor que 10mm.

Media (M): Abertura de la grieta entre 10mm y 38mm, pueden presentar
fragmentaciones leves y desprendimientos; existen probabilidades de infiltracion
de agua a través de ellas.

Alta (H): Abertura de la fisura mayor que 38mm, pueden presentar
fragmentaciones considerables, y pueden generar movimientos bruscos en los
vehiculos.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2), correspondiente a la longitud de la via
afectada multiplicada por el ancho de afectacion de la fisura, asignando el grado
de severidad correspondiente. Si en la zona también se presenta un hundimiento
se debe reportar su flecha maxima. Ademas, debe registrarse si la grieta afecta la
berma o la cuneta.

Evolucion de la falla

Ampliacion del proceso (aumento del area afectada), aumento del hundimiento
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g) Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba localizados en la
superficie del pavimento. Se diferencia de los desplazamientos, pues estos
altimos son causados por pavimentos inestables. Pueden presentarse
bruscamente ocupando pequefias areas o gradualmente areas grandes,
acompafiados en algunos casos por fisuras.

Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo, pequefios y abruptos, de la
superficie del pavimento. Las distorsiones y desplazamientos que ocurren sobre
grandes areas del pavimento, causan grandes o largas depresiones en el mismo,
se Ilaman ondulaciones. Puede generar problemas de seguridad a los vehiculos,
especialmente cuando contienen agua. El reporte del dafio debe incluir la

orientacién o la forma de hundimiento.

Severidades

Baja (L): Originan una calidad de transito de baja severidad. En los abultamientos
tiene una altura menor de 10mm. En los hundimientos una profundidad no mayor
a 20mm.

Media (M): Originan una calidad de transito de severidad media. En los
abultamientos tiene una altura entre 20mm y 20mm.

En los hundimientos una profundidad entre 20mm y 40mm.

Alta (H): Originan una calidad de transito de severidad alto.

En los abultamientos tiene una altura mayor de 20mm.

En los hundimientos una profundidad mayor a 40mm.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2). Si aparecen en un patron perpendicular al
flujo del transito y estdn espaciadas a menos de 3.0m, el dafio se llama
corrugacion. Si el abultamiento ocurre en combinacién con una grieta, esta
también se registra.

Evolucion de la falla

En el caso de abultamientos: fisuracion, desprendimientos, exudacion vy

ahuellamiento.
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En el caso de Hundimientos: fisuracion, desprendimientos, movimientos en

masa.

h) Corrugacion

La corrugacion también llamada “lavadero” es una serie de cimas y depresiones
muy proximas que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos
de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la direccion del transito. Este tipo de
dafio es usualmente causado por la accién del transito combinada con una carpeta
0 una base inestables. Si los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0
m de separacion entre ellos, cualquiera sea la causa, el dafio se denomina
corrugacion.

Severidades

Baja (L): Corrugaciones que producen una calidad de transito de baja severidad.
Media (M): Corrugaciones que producen una calidad de transito de severidad
media.

Alta (H): Corrugaciones que producen una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

i) Depresion

Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles ligeramente mas
bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples ocasiones, las depresiones
suaves solo son visibles después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma
un “bafio de pajaros”. En el pavimento seco las depresiones pueden ubicarse
gracias a las manchas causadas por el agua almacenada. Las depresiones son
formadas por el asentamiento de la subrasante o por una construccion incorrecta.
Originan alguna rugosidad y cuando son suficientemente profundas o estan llenas
de agua pueden causar hidroplaneo.

Los hundimientos a diferencia de las depresiones, son las caidas bruscas del

nivel.
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Severidades

Baja (L): Profundidades de depresion entre 13mm a 25mm. Media (M):
Profundidades de depresion entre 25mm a 51mm. Alta (H): Profundidades de
depresion mayor a 51mm.

Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

J) Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas.
Puede presentarse el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del
ahuellamiento, pero, en muchos casos, éste solo es visible después de la lluvia,
cuando las huellas estén llenas de agua. El ahuellamiento se deriva de una
deformacion permanente en cualquiera de las capas del pavimento o la
subrasante, usualmente producida por consolidacion o movimiento lateral de
los materiales debidos a la carga del transito. Un ahuellamiento importante
puede conducir a una falla estructural considerable del pavimento.

Severidades:

Baja (L): Profundidad media del ahuellamiento de 6mm a 13mm. Media (M):
Profundidad media del ahuellamiento entre 13mm a 25mm. Alta (H):
Profundidad media del ahuellamiento mayor a 25mm.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) del area afectada.

Evolucion de la falla

Piel de Cocodrilo, Desprendimientos

k) Desplazamientos

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un area
localizada de la superficie del pavimento producido por las cargas del transito.
Cuando el transito empuja contra el pavimento, produce una onda corta y abrupta
en la superficie. Normalmente, este dafio solo ocurre en pavimentos con mezclas

de asfalto liquido inestables (emulsion).
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Los desplazamientos también ocurren cuando pavimentos de concreto asfaltico
confinan pavimentos de concreto de cemento Portland. La longitud de los
pavimentos de concreto de cemento Portland se incrementa causando el
desplazamiento.

Severidades

Baja (L): El desplazamiento causa una calidad de transito de baja severidad.
Media (M): El desplazamiento causa una calidad de transito de severidad media.
Alta (H): El desplazamiento causa una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si hubiera desplazamientos
ocurrido en parches, se consideran para el inventario de dafios como parches, no

como dafio separado.

I) Hinchamientos

Se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la superficie del pavimento; una
onda larga y gradual con una longitud mayor de 3.0m, que distorsiona el perfil
de la carretera. Puede estar acompafiado de agrietamiento superficial.
Usualmente, este dafio es causado por el congelamiento en la subrasante o por

suelos expansivos.

Severidades

Baja (L): EI hinchamiento causa una calidad de transito de baja severidad, no
siempre es facil de ver. Pero puede ser detectado conduciendo en el limite de
velocidad sobre la seccion de pavimento. Si existe un hinchamiento se producira
un movimiento hacia arriba.

Media (M): El hinchamiento causa una calidad de transito de severidad media.
Alta (H): El hinchamiento causa una calidad de transito de alta severidad.
Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.
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m) Huecos

Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento, usualmente
con diametros menores que 0.90 m y con forma de tazon. Por lo general presentan
bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la zona superior. El
crecimiento de los huecos se acelera por la acumulacion de agua dentro del
mismo. Los huecos se producen cuando el trafico arranca pequefios pedazos de
la superficie del pavimento. La desintegracion del pavimento progresa debido a
mezclas pobres en la superficie, puntos débiles de la base o la subrasante, o
porgue se ha alcanzado una condicion de piel de cocodrilo de severidad alta. Con
frecuencia los huecos son dafios asociados a la condicion de la estructura y no
deben confundirse con desprendimiento o meteorizacion. Cuando los huecos son
producidos por piel de cocodrilo de alta severidad deben registrarse
como huecos, no como meteorizacion.

Severidades

Baja (L): Didmetro medio de 102mm a 203 mm. Profundidad de afectacion entre
12.7mm a 25.4mm, corresponde al desprendimiento de tratamientos superficiales
0 capas delgadas.

Media (M): Diametro medio que va entre 203mm a 457mm. Profundidad de
afectacion entre 25.4mm a 50.8mm, dejando expuesta la base granular.

Alta (H): Diametro medio que va entre 457mm a 762mm. Profundidad de
afectacion mayor a 50.8mm, afectando la base granular.

Si el didametro medio del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area
en pies cuadrados (0 metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies? (0.47 m?)
para hallar el nimero 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.
Unidad de medicion

Se miden en unidades de fallas, contando aquellos que sean de diferentes tipos
de severidades.

Evolucion de la falla

Completo deterioro de la estructura.
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n) Desprendimiento de agregados
El desprendimiento de agregados es la pérdida de la superficie del pavimento
debida a la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas sueltas de agregado.
Este dafio indica que, o bien el ligante asfaltico se ha endurecido de forma
apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad. Ademas, el
desprendimiento puede ser causado por ciertos tipos de transito, por ejemplo,
vehiculos de orugas. EIl ablandamiento de la superficie y la pérdida de los
agregados debidos al derramamiento de aceites también se consideran como
desprendimiento.

Severidades

Baja (L): Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas
la superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de derramamiento de aceite,
puede verse la mancha del mismo, pero la superficie es dura y no puede
penetrarse con una moneda. Se observan pequefios huecos cuya separacion es
mayor a 0.15m.

Media (M): Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosa y ahuecada. Existe un mayor desprendimiento de
agregados, con separaciones entre 0.05m y 0.15m.
Alta (H): Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La
textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Existe
desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos con separaciones
menores a 0.05m, se observan agregados sueltos.

Unidad de medicion
Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada.

Evolucion de la falla:

Descascaramientos, aumento de la permeabilidad de la estructura, exudacion.

0) Exudacion
La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la superficie del
pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que

usualmente llega a ser pegajosa. La exudacion es originada por exceso de asfalto
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en la mezcla, exceso de aplicacién de un sellante asfaltico o un bajo contenido de
vacios de aire. Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio
de altas temperaturas ambientales y entonces se expande en la superficie del
pavimento. Debido a que el proceso de exudacién no es reversible durante el
tiempo frio, el asfalto se acumularé en la superficie.

Severidades

Baja (L): La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y es
detectable Unicamente durante unos pocos dias del afio. El asfalto no se pega a
los zapatos o a los vehiculos.

Media (M): La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto se pega
a

los zapatos y vehiculos Unicamente durante unas pocas semanas del afio. Se torna
pegajoso en los climas calidos.

Alta (H): La exudacién ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de asfalto
se pega a los zapatos y vehiculos al menos durante varias semanas al afio. Le da
un aspecto humedo de intensa coloracion negra y se torna pegajoso en los climas
calidos.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada y de acuerdo a la severidad.
Si se contabiliza la exudacion no deberd contabilizarse el pulimento de

agregados.

p) Pulimento de agregados

Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito. Cuando el agregado
en la superficie se vuelve suave al tacto, la adherencia con las llantas del
vehiculo se reduce considerablemente. Cuando la porcidn de agregado que esta
sobre la superficie es pequefia, la textura del pavimento no contribuye de manera
significativa a reducir la velocidad del vehiculo. El pulimento de agregados debe
contarse cuando un examen revela que el agregado que se extiende sobre la
superficie es degradable y que la superficie del mismo es suave al tacto. Este tipo

de dafio se indica cuando el valor de un ensayo de resistencia al deslizamiento es
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bajo o ha caido significativamente desde una evaluacion previa. Este dafio se
evidencia por la presencia de agregados con caras planas en la superficie o por la
ausencia de agregados angulares.

Severidades

No se define ningln nivel de severidad. Sin embargo, el grado de pulimiento
deberé ser significativo antes de ser incluido en una evaluacion de la condicion y
contabilizado como defecto.

Unidad de medicion

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si se contabiliza exudacién,

no se tendra en cuenta el pulimiento de agregados.

g) Desnivel carril —berma

El desnivel carril / berma es una diferencia de niveles entre el borde del
pavimento y la berma. Este dafio se debe a la erosion de la berma, el asentamiento
berma o la colocacion de sobrecarpetas en la calzada sin ajustar el nivel de la
berma.

Severidades

Baja (L): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma esta
entre 25 mmy 51 mm.

Media (M): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma
esta entre 51 mm y 102 mm.

Alta (H): La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la berma es
mayor a 102 mm.

Unidad de medicion

Se miden en metros lineales (m)

Evolucion de la falla

Posibles Hundimientos y Fisuras de Borde.

r) Parcheo
Un parche es un &rea de pavimento la cual ha sido remplazada con material nuevo

para reparar el pavimento existente. Un parche se considera un defecto no
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importa que tan bien se comporte usualmente, un area parchada o el area
adyacente no se comportan tan bien como la seccion original de pavimento. Por
lo general se encuentra alguna rugosidad esta asociada con este dafio. Algunas
veces sirve para permitir la instalacion o reparacion de alguna red de servicios.
Se debe considerar que si la intervencion realizada solo comprendié el reemplazo
del espesor parcial o total de la carpeta asféltica, se denomina parcheo. Si la
intervencion reemplazo parcial o total de granulares, se denomina como bacheo.
Severidades

Baja (L): El parche esta en buena condicion buena y es satisfactorio. La calidad
del transito se califica como de baja severidad o mejor.

Media (M): El parche estd moderadamente deteriorado o la calidad del transito
se califica como de severidad media.

Alta (H): El parche esta muy deteriorado o la calidad del transito se califica como
de alta severidad. Requiere pronta sustitucion.

Unidad de medicion

Los parches se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Sin embargo,
si un solo parche tiene areas de diferente severidad, estas deben medirse y
registrarse de forma separada. Ningin otro dafio se registra dentro de un parche;
aun si el material del parche se esta desprendiendo o agrietando, el area se califica
Unicamente como parche. Si una cantidad importante de pavimento ha sido
reemplazada, no se debe registrar como un parche sino como un nuevo pavimento
(por ejemplo, la sustitucion de una interseccion completa).

Evolucion de la falla

Aceleracion del deterioro ya existente.

s) Cruce de via férrea

Los defectos asociados al cruce de via férrea son depresiones o abultamientos
alrededor o entre los rieles.

Si el cruce no altera ni afecta la calidad del transito, entonces no debe registrase.

Su nomenclatura es CVF.
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Severidades

Baja (L): El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja severidad.
Media (M): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad media.
Alta (H): El cruce de via férrea produce calidad de transito de severidad alta.
Unidad de medicién

Se miden en metros cuadrados (m2) de area afectada. Si el cruce no afecta la
calidad de transito, entonces no debe registrarse. Cualquier abultamiento

considerable causado por los rieles debe registrarse como parte del cruce.

1.2.3 Definiciones

Manual de Carreteras: El Manual de Carreteras de la Direccion de Vialidad es
un documento elaborado con el objeto de establecer politicas y uniformar
procedimientos e instrucciones en las distintas areas técnicas en que ésta se
desenvuelve, para cumplir su funcién de planificar, disefiar, construir, conservar
y operar las carreteras y caminos que componen la red vial del pais de su tuicion;
junto con velar por la seguridad vial y proteccion ambiental.
El Manual de Carreteras esta concebido como un sistema integral, en permanente
actualizacién, que entrega pautas, métodos, procedimientos y criterios aplicables
en las diferentes materias, apoyando a profesionales y técnicos, tanto publicos
como privados.

MVCS: Vivienda, Construccion y Saneamiento del Pert es el Ministerio
encargado de las materias de viviendas, las construcciones que se realizan a
través del territorio peruano, ademas de promover el agua y desaguie de todos los

peruanos.

RENAC: El Registro Nacional de Carreteras (RENAC) es un instrumento de
gestion de caréacter oficial en el cual se inscriben las vias que conforman el
Sistema Nacional de Carreteras (SINAC). Este registro incluye, entre otros,
informacion relacionada con sus longitudes, caracteristicas generales de la
superficie de rodadura, etc. EI RENAC es conducido por la Direccion General de
Caminos y Ferrocarriles (DGCF) — MTC.
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Provias Nacional: cumple las siguientes funciones dentro de la Red
Vial Nacional: Es responsable de la ejecucion de las obras del programa de
inversiones correspondiente a la construccion, rehabilitacion o mejoramiento de

carreteras, puentes y otras obras relacionadas con la Red Vial Nacional.

Red de pavimento. Es el conjunto de pavimentos a ser administrados, es una
sola entidad y tiene una funcion especifica. Por ejemplo, un aeropuerto o una

avenida, es una red de pavimento.

Tramo de pavimento. Un tramo es una parte identificable de la red de

pavimento. Por ejemplo, cada camino o estacionamiento es un tramo separado.

Unidad de muestra del pavimento. Es una subdivision de una seccién de
pavimento que tiene un tamafio estdndar que varia de 225 +/- 93 m2, si el
pavimento no es exactamente divisible entre 2500 o para acomodar condiciones

de campo especificas.

Muestra al azar. Unidad de muestra de la seccidon de pavimento, seleccionada

para la inspeccién mediante técnicas de muestreo aleatorio.

Muestra adicional. Es una unidad de muestra inspeccionada adicionalmente a
las unidades de muestra seleccionadas al azar con el fin de incluir unidades de

muestra no representativas en la determinacion de la condicion del pavimento.

Transito vehicular: Accion de ir o pasar de los vehiculos de un punto a otro por
vias publicas. (RNE, 2010).

Confiabilidad: Es la probabilidad de que el pavimento que se ha estructurado,

se pueda comportar satisfactoriamente bajo las caracteristicas que se han definido

y cumpla con el periodo de vida Util para el cual fue disefiado (AASTHO, 2001).
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1.3.

Severidad: Criticidad del deterioro o percepcion que se tiene sobre el pavimento,

gravedad de dafio del pavimento. (Shanin, 2005).

HIPOTESIS

1.3.1. Formulacion de la Hipdtesis

La aplicacién de la metodologia PCI determina el estado de conservacion, en la

evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida Camino Real, de la

Urbanizacién La Rinconada, del Distrito de Trujillo.

1.3.2. Operacionalizacién de Variables

Tabla N° 4
Definicién Definicién
Variables Conceptual Operacional Indicadores Instrumento
Dimensiones
Es una Identificar y describir las fallas que Banco de
. Paradmetros resenta el pavimento en estudio.
metodologia que L %Iase P preguntas
. de evaluacion .
constituye el modo - Severidad 12y3
: mas completo - Extension
Independiente: P - Calculo del valor deducido
ctod para la evaluacion indice de - Determinar el ndmero maximo Banco de
PMeto 0 y calificacion o admisible de valor deducido _ preguntas
avement condicion - Célculo del maximo valor deducido
Condition objetiva de corregido 456y7
Index (PCI) pavimentos - Determinar el PCI
' L - Identificar la escala de clasificacion Banco de
Condicionde | pcj
pavimento - Determinar la condicion segin la preguntas
escala. 8y9
Dependiente: | Actividad qgue | Evaluacion
. . Parametros de evaluacion
permite conocer la | Preliminar
» o _ Formatos de
Evaluacion condicion de los Indice de condicién .
. . . registro y
superficial del | pavimentos. Evaluacion Ny
. evaluacion
pavimento Detallada Condicion del pavimento
flexible
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

INDICADOR

INDICES

METODO

(En qué medida la
aplicacion de la
metodologia PCI
determina el estado
de conservacion, en
la evaluacion
superficial del
pavimento flexible de
la Avenida Camino

Real, de la
Urbanizacién La
Rinconada, del

Distrito de Trujillo?

General:

Aplicar la metodologia PCI, en la
evaluacion superficial del
pavimento flexible, para determinar
el estado de conservacion de la Av.
Camino Real de la Urbanizacion La

Rinconada, del Distrito de Trujillo.

Especificos

e Evaluacion preliminar de la zona
de estudio, aplicando los

parametros de la metodologia

PCI.

Aplicar la metodologia PCI en el
area de analisis.

Determinar el nivel de severidad

que presentan cada tipo de falla.

Obtener un indicador que permita
seleccionar la técnica adecuada de
rehabilitacién,  reparacién o
reconstruccion del pavimento en
estudio.

Determinar el EAL mediante el

estudio de trafico de la via.

La aplicacion de la
metodologia PCI
determina el estado de
conservacion, en la
evaluacion superficial del
pavimento flexible de la
Avenida Camino Real, de
la Urbanizacion La
Rinconada, del Distrito de

Trujillo.

Dependiente:

Evaluacion superficial

del pavimento flexible

Independiente:

Método Pavement
Condition Index (PCI)

Evaluacion Preliminar

Parametros de evaluacion

Evaluacién Detallada

Indice de Condicién

Condicién del Pavimento

Parametros de

Evaluacion

indice de Condicién

Clase
Severidad
Densidad
*Célculo del valor
deducido.
*Determinar el ndmero

méaximo admisible de valor
deducido.

*Célculo del maximo valor
deducido corregido.

*Determinar el PCI.

Condici6n de pavimento

*Identificar la escala de
clasificacién PCI
*Determinar la condicion

segln la escala.

La metodologia a realizarse sera
del tipo Descriptivo /' No
Experimental; aplicando la
metodologia segin la Norma

ASTM D6433-03

Donde analizaremos el tipo de
dafios, la severidad y densidad o
cantidad en la auscultacion del

pavimento flexible.
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RESULTADOS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

La metodologia PCI nos indica realizar la evaluacion de la via en mencién con unidades
de muestra en forma aleatoria, pero en el presente estudio decidimos evaluar la avenida
Camino Real en su totalidad, para obtener un resultado de mayor precisién y de esta
manera reducir el margen de error, logrando con esto aumentar el indice de

confiabilidad.

Al evaluar la avenida Camino Real de forma aleatoria obtuvimos que el indice de
Condicién del Pavimento (PCI) promedio es de 82.56 y se encuentra en estado 6
condicion “MUY BUENO”.

Mientras que, evaluando todas las unidades de muestra de la via en estudio, se
determina que el indice de Condicién del Pavimento de la avenida Camino Real es de
87.52 y se encuentra en estado 6 condicion “EXCELENTE”.

Describiremos las 12 fallas encontradas en las distintas unidades de muestra. Piel de

cocodrilo, Exudacién, Abultamiento y Hundimientos, Depresion, Grietas

Longitudinales y Transversales, Parcheo, Pulimento de Agregados, Huecos,
Ahuellamiento, Grieta Parabélica, Hinchamiento, Desprendimiento de agregados.

Las fallas con mayor extension encontradas a lo largo de la via estudiada son Depresién
con 502.77 m2 y Pulimento de agregados con 563.82 m2, a pesar de que ambas se
presentan con severidad baja, no dejan de ser un problema a futuro si es que no es
intervenida oportunamente ya que la evolucion de la falla Depresion a corto plazo son

los baches y para el Pulimento de agregados es la desintegracion de la carpeta asfaltica.

Una vez obtenido el Indicador en condicién “EXCELENTE” hacemos uso de la Tabla
N° 16 la cual nos indica el tipo de intervencion a seguir, nos dice qué un pavimento en
esta condicién no requiere de acciones correctivas inmediatas; sino ocasionalmente

requiere acciones de Mantenimiento Minimo Preventivo.

Concluimos que al aplicar la Metodologia PCl, en la evaluacion superficial del
pavimento flexible, determina que su estado de conservacion es Excelente
cuyo valor de PCI es 87.52 a lo largo de sus 3 044.70 mts. Las fallas més
predominantes en el tramo N° 1 son: Pulimiento de agrgados con un &rea total
de 377.82 m? con un porcentaje de 24.79 % con severidad baja y Depresion
con un area total de 368.72 m? con un porcentaje de 24.19 % con severidad
media. La falla que mayor predomina en el tramo N° 2 es Pulimento de
Agregados con un area total de 186 m? con una representatividad del 12.23 %.
El tramo N° 1 (Carril Derecho) se subdivide en dos partes, la primera
comprende desde la Av. Federico Villarreal siendo la progresiva 0 + 000
comprendiendo las calles trasversales Los Rubies, Los Diamantes, Los
Topacios, Los Zafiros hasta La Av. Pesqueda siendo su progresiva 0 + 957.50
(U.M. 26), este subtramo muestra los tipos de fallas por incremento de carga
vehicular. La segunda iniciaen La Av. Pesqueda cuya progresiva es 0+ 957.50,
comprende las calles Las Crisoprasas, Las Turmalinas, Las Animas, San
Martin hasta la calle Chachani cuya progresiva es 1 + 524.

El tramo N° 2 (Carril Izquierdo) inicia en la calle Chachani en la progresiva 0
+ 000 comprendiendo las calles Turmalinas, Las Crisoprasas, la Av. Pesqueda,
Las Amatistas, La Esmeralada, Los Zafiros, Los Topacios, Los Diamantes, Los

Rubies hasta la Av. Federico Villareal cuya progresiva es 1 + 520.70.

Para cumplir nuestro primer objetivo se realizé la evaluacion preliminar de la
zona de estudio, en el cual aplicamos los pardametros de la metodologia PCI,
donde se determind que:

La avenida Camino Real se encuentra ubicada entre la Avenida Federico
Villarreal y la calle Chachani en el distrito de Trujillo y cuenta con dos
calzadas de pavimento flexible bidireccionales de 6.00 mts. de ancho,
subdividida en dos carriles por calzada méas un separador de 7.00 mts. de

ancho.

Se recomienda que en la recoleccion de datos de campo
y la evaluacion superficial del pavimento se debe
considerar dentro de la lista de materiales, el catdlogo de
fallas del PCI y que es importante contar con la guia de
un especialista con experiencia en el area, y también
contar con los equipos de seguridad y proteccion
personal.

Para el estudio de una via a nivel de proyecto se
recomienda evaluar todas las unidades de muestras y no
de forma aleatoria, ya que de esta manera se obtiene una

mayor confiabilidad en los resultados.

Se recomienda una intervencién inmediata por parte de
las autoridades encargadas del mantenimiento de las vias
locales a fin de evitar que las severidades de las fallas
tales como Piel de Cocodrilo, Grietas Longitudinales,
Exudacion, Parcheo Utilitario, Depresiones, Hueco,
Abultamiento y Hundimiento, Pulimento de Agregados,

Se agraven en un corto pIazo.

Se recomienda como Acciéon Minima Correctiva una
limpieza y sellado de las grietas, un riego pulverizado
que viene a ser una aplicacion ligera de emulsion
asfaltica sin considerar el uso de agregados ya que el

pulimento de agregados presenta una severidad baja.
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Segun latabla N° 11, determinamos que las repeticiones de carga de transito es la causa
que origina el 50% de las fallas encontradas en esta via, con una extension de 1 184.97
m2 de los 1 435.88 m2 de extension total de fallas.

Al realizar el estudio de trafico respectivo obtuvimos como resultado el EAL= 17.4
E+06, contrastado con el EAL del expediente técnico el cual es de 8.4 E+05,
observamos que actualmente se ha incrementado exponencialmente la circulacién de

vehiculos en esta via.

Su longitud en el carril derecho (sentido de Villarreal - Chachani) es de 1
524.00 mts.

Su longitud en el carril 1zquierdo (sentido de Chachani - Villarreal) es de 1
520.70 mts.

Se pudo observar que a pesar de su corto periodo de servicio presentaba fallas
tales como Piel de cocodrilo, Grietas Longitudinales, Exudacién, Parcheo
Utilitario, Depresiones, Hueco, Abultamiento y Hundimiento, Pulimento de
Agregados con diferentes grados de severidad en las cuales se aplico la

metodologia PCI.

Para cumplir nuestro segundo objetivo, aplicamos la metodologia PCI en toda
su magnitud, el cual nos dio como resultado que la avenida Camino Real tiene
un Indice de Condicion de Pavimento de 87.52 y se encuentra en estado o
condicion “EXCELENTE”

En el tercer objetivo determinamos la severidad en las que se encuentran
actualmente las fallas en el Tramo N° 1, las cuales en nivel BAJO y con una
extension total de 550.53 m? tenemos: Piel de cocodrilo, Exudacidn,
Abultamiento 'y Hundimiento, Depresion, Grietas Longitudinales vy
Transversales, Parcheo, Pulimento de Agregados, Ahuellamiento, Grieta
Parabolica Hinchamiento, Desprendimiento de agregados y con severidad
MEDIA tenemos una extension total de 374.23 m?siendo estos: Abultamiento
y Hundimiento, Depresién, Parcheo, Ahuellamiento, Grieta Parabolica y
Hueco.

En el Tramo N° 2 en nivel BAJO y con una extension total de 350.05 m?
tenemos: Piel de cocodrilo, Exudacién, Hundimientos, Depresion, Grietas
Longitudinales y Transversales, Parcheo, Pulimiento de Agregados,
Ahuellamiento y con severidad MEDIA tenemos una extension total de 161.72
m? siendo las fallas del tipo Hundimientos, Depresion, Parcheo y

Ahuellamiento.

Por presentar un EAL mayor al del proyecto, se
recomienda el uso de sefiales de transito reglamentarias,
restringiendo el paso de vehiculos de carga pesada ya que
la repeticién de cargas es uno de los causales del

deterioro prematuro de la via en estudio.
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En nuestro cuarto objetivo, luego de obtener el Indicador seguin la metodologia
PCI, el cual resultd en condicion “EXCELENTE” le corresponderfa una

Accién Minima Correctiva.

Para dar cumplimiento a nuestro quinto objetivo, el estudio de tréafico realizado
nos dio como resultado un EAL igual a 17.4 E+06 siendo mucho mayor al
EAL de disefio, con lo cual concluimos que la cantidad de vehiculos que
actualmente circulan en la avenida Camino Real, esta causando los deterioros

prematuros en dicha via.
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2.

MATERIAL Y METODOS

2.1. Materiales

2.1.1. Unidad de Estudio
Avenida Camino Real, de la Urbanizacion La Rinconada, del Distrito de Trujillo.

TUDIO

D CARRIL IZQUIERDO

Figura N° 02

2.1.2 Poblacion
Para la presente investigacion el universo o poblacion estard dado por las

avenidas de la Urbanizacion La Rinconada, del Distrito de Truijillo.

2.1.3. Muestra
La muestra de estudio es la Avenida Camino Real, de la Urbanizacion La

Rinconada, del Distrito de Trujillo.

2.2. Métodos

2.2.1 Tipo de Investigacion
La metodologia a realizarse sera del tipo Descriptivo / No Experimental;
aplicando la metodologia segtn la Norma ASTM D6433-03.
Donde analizaremos el tipo de dafios, la severidad y densidad o cantidad en la
auscultacién del pavimento flexible en la Avenida Camino Real de la Urbanizacion

La Rinconada, del distrito de Truijillo.
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2.2.2.

2.2.3.

2.24.

Instrumentos de recoleccion de Datos

Utilizaremos como técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para nuestra
investigacion, un cuestionario de preguntas con respecto a la metodologia PCI
para la variable independiente.

La auscultacion u observacion y la medicion en campo, serdn a través de los
formatos elaborados segun el Manual PCI, los cuales utilizaremos con la
finalidad de reunir los datos de una situacion existente de la variable dependiente,

para obtener una adecuada y completa investigacion.

Técnicas de analisis de datos

El procesamiento para la ejecucidon del caso en estudio se realizard en una
computadora a través del programa Microsoft Excel, utilizando hojas de célculo
elaboradas bajo los procedimientos de la metodologia PCl y el respectivo analisis
lo presentaremos a través de graficos de sectores, histogramas, tablas de registro
y gréfico de barras, datos que se tomaran de la medicion de las fallas levantadas

en campo.

Procedimientos y analisis de datos

Para la aplicacion del método PCI subdividimos el trabajo en dos etapas, la
primera en trabajo de campo para identificar los tipos de fallas o deterioros del
pavimento en estudio y la segunda en trabajo de gabinete donde procesamos la
informacion recopilada y realizamos los célculos y el respectivo andlisis de los
resultados obtenidos analiticamente.

Realizamos un recorrido a pie por toda la via, el cual tenia los siguientes
propositos:

» Medir ancho de calzada.

» ldentificar las fallas de acuerdo al Catalogo

> Observar horas punta de trafico.

» ldentificar los equipos de seguridad necesarios a utilizar al momento de

realizar la inspeccion detallada en la via de estudio.
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La investigacion la realizamos bajo procedimientos estandarizados por la Norma
ASTM D6433-03 y el Manual del PCI los que son de practica general de

inspeccion del pavimento flexible mediante método visual.

Desarrollo del Método indice de Condicion del Pavimento PCI
Trabajo realizado en gabinete, luego de evaluacion preliminar en campo.
Para anchos de calzada menores a 7.30 m. el area de cada muestra sera de 230.00
m?2+ 93.00 m?es decir estara comprendido entre 137.00 m?y 323.00 m?
Tabla N° 5
LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
5.5 41.8

| 6.0 38.3 J
6.5 354
7.3 (m&ximo) 315

El ancho de la calzada de la avenida Camino Real es de 6.00 m. Por lo tanto, de
acuerdo a la tabla de longitud de unidad de muestreo, nos corresponde L= 38.30 m.

Con estos valores obtenemos el area de unidad de muestras igual /A= 229.80 m?

Calculamos el Numero total de muestras para los dos tramos de las calzadas en
ambos sentidos.

N=1524.00/38.30 === N=39.79 ~/N= 40 UM carril derecho.
N=1520.70/38.30 === N=39.70 ~|N= 40 UM carril izquierdo.

Debido a que el Proyecto tiene una longitud mayor a 3 Km. y es muy extensa, el
manual del PCI nos sugiere realizar el calculo del valor “N” que es un nimero

aleatorio de muestras mucho menor.

N x o 40 %(10)?
n = — N=gr
e’ ) =+(40-1)+10°
ZX (N-1)+0o

n=11.63 ~n=12
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Seguimos con el calculo del valor del intervalo de muestras i

i=N/N " i=40/12 i=333~i=3

En el primer tramo (Carril derecho) elegimos la UM Olentre 1y 5, de esta manera
las muestras serén:

N° MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

INTERVALO
DEUM

umo1 umo4 umo7 UM10 um13 UM 16 um19 um22 UM25 um28 Um31 UM34

En el segundo tramo (Carril izquierdo) elegimos la UM 43 entre 41 y 80, de esta
manera las muestras seran:

N°MUESTRAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1

INTERVALO
DEUM

um43 UM46 um49 UmM52 | UM55 umss8 ume1 UM 64 ume7 um70 um73 UM76

Figuras 03y 04

Para tener un mayor nivel de confianza y un margen de error menor, decidimos
inspeccionar las 80 unidades de muestra, realizando el trabajo de campo con los
formatos de relevamiento de datos, clasificando las fallas y determinando severidad
y cantidad a lo largo de toda la via.

Con los datos de campo tabulados se calcula la Densidad de cada tipo de falla en
cada muestra. Con esta densidad se calcula el Valor deducido de cada tipo de falla
utilizando las Curvas Nomogréaficas para pavimentos asfalticos.

Con los valores deducidos para cada falla en una muestra, estas se ordenan de mayor
a menor y se hace un cuadro de “Evaluacion de la muestra”, el cual nos arroja el
valor deducido corregido de cada falla. Este valor se resta de 100 y se obtiene el
valor del PCI de la muestra, ¢l cual se califica segin ¢l cuadro de “RANGO DE
CALIFICACION” del indice De Condicién del Pavimento.

Este procedimiento se repite para cada una de las muestras y se obtiene el valor del
PCI para todas las muestras, en nuestro caso son 80 muestras. Se anexa los formatos
de registro Tabla 3. Y los cuadros de evaluacion de las 80 muestras con los valores

del PCI correspondientes.
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Finalmente se hace un promedio de todas las muestras. En nuestro caso es solo un
promedio aritmético de los PCls por tener todas las muestras igual area, teniendo
como resultado final un valor de PCl= 87.52 — EXCELENTE para toda la via
estudiada o evaluada.
Tabla N° 6
Unidad de Muestra UM 01

DETERMINACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl).

NOMBRE DE LA ViA: Avenida Camino Real ANCHO DE LA ViA: 6.00 mts
PROGRESIVA INICIAL: 0+0000.00 PROGRESIVA FINAL: 0+0038.30
AREA DE LA MUESTRA: 229.80 m? UNIDAD N°: '01
EVALUADORES: CANTUARIAS - WATANABE FECHA: 1/05/2017
TIPOS DE FALLAS
1. Piel de Cocodrilo m? |11. Parcheo m?
2. Exudacién m? |12, Pulimiento de agregados m?
3. Agrietamiento en bloque m?  |13. Huecos und
4. Abultamiento y hundimiento m?  |14. Cruce de via férrea m?
5. Corrugacion m? |15. Ahuellamiento m?
6. Depresién m® |16. Desplazamiento m?
7. Grieta de borde m  |17. Grieta parablica m?
8. Grieta de reflexién de junta m  |18. Hinchamiento m?
9. Desnivel carril/berma m  [19. Desprendimiento de agregados m?
10. Grietas longitudinales y transversales m
TIPOS DE FALLAS EXISTENTES
18 1 17 19
0.468 0.625 1.241 3.51
TOTAL
BAJA (L) 0.468 0.625
MEDIA (M) 1.241 3.51
ALTA (H)
CALCULO DEL PCI PCI= 100-VDC
TIPO DE <
DENSIDAD SEVERIDAD VALOR DE DEDUCCION
FALLA
18 0.20 L 0.00
1 0.27 L 4.36
17 0.54 M 7.48
19 1.53 M 9.48
CONDICION DEL PAVIMENTO
VALOR TOTAL DE DEDUCCION (VTD) 21.32
PROGRESIVA ”
m q VALOR DEDUCIDO VDT VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
3 1 948|748 436 21.32 10.92
2 2 [948]7.48| 2 18.96 13.22
0+000.00 0+038.30 9 86.52 EXCELENTE
1 3 [948]| 2 2 13.48 13.48
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3. RESULTADOS

Tabla N° 7
PARAMETROS DE EVALUACION TRAMO 01

AVENIDA CAMINO REAL - PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
L DE COCODRIO v GRETAS LONG. v PULIMENTO DE AGREGADOS RIETA PARABOLICA
M ABSCISA EXUDACION DEPRESION PARCHEO HUECOS AAHUELLAMIENTO DESPLAZAMIENTO HINCHAMIENTO
TRANSV. AGREGADC
INICAL | FiNAL_| L Wl Lt m[ At [m[al it m [w]t[m[a] ] m[n] t [wm[a|it[m][a] t [m[n|L]m tm]w|t[m[alt]m][n
1 | 0100000 | 003830 | 063 1241 047 351
2 | 0:03830 | 0:076.60 255
3 | 0wr660 | 01450 225
4| 0n14.90 | 0:153.0 001 050 397
5 | o530 | onsnso 080 400 228 450
6 | 05150 | 02290 15 250
7 [ 0n229.80 | w2680 &80 1915 240 217
8 | ow268.10 | 0:306.40 1915 225
9 | ow06.d0 | 03440 80 215
10 | 034470 | 0:383.00 1235 1915 229
1 0+383.00 0+421.30 10.15 19.15 233
12 | 02130 | owsoe0 | 199 1915 960
13 | 015960 | 0:497.%0 1915 225 1860
14 | 015790 | 0536.20 038 1915 430
15 0+536.20 0+574.50 19.15 225 136
16 | 0157450 | os612.80 420 1915 2.8
17 | 01280 | 065110 1915 )
18 | 05110 | 0vee9.0 180 056 915 1812
19 | 0we9.00 | 072270 1915 230
20 | 0:722.70 | 0+766.00 EF) 1915 23
21 | 076600 | 080430 924 915 240
22 | 080430 | 0saz60 1915 225
25 | owwaze0 | 0800 1915 233 117
20 | 088090 | 0+919.20 350 225 [ 100 500
25 | 0191920 | 0195750 1532 225 18.00
26 | 0195750 | 099580 264 22980
27 | 05580 | 103410 15 2.8
28 1+034.10 1+072.40 0.00
29 | 107240 | w1070 225
30 | 11070 | L1900 000
31 | 1900 | 18730 361 87 233
32 | 118730 | 122560 540
33 | Lsseo | 12630 000
30 | 126390 | 130220 256
U35 | 130220 | 134050 256
36 | 134050 | 137880 000
37 | 17880 | 11710 512
38 | 11710 | Lassa0 256
39 | 1ussa0 | 1o 000
a0 | 1149370 | 152400 361 00
2,61 | 0.00 | 0,00 | 35.51 | 0.00 | 0.00 | 18.26 | 1.87 | 0.00 | 0.01 36872 | 0.00 | 11.70 | 0.00 | 0.00 | 67.29 | 1.00 | 0.00 377.82 0.00  0.00 | 0.00| 1.00 | 0,00 [ 3570 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 0.00 000 |117| 1.24 | 0.00 [ 0.47 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 3.51 | 0.00
Tabla N° 8
AVENIDA CAMINO REAL - PARAMETROS DE EVALUACION DE LA METODOLOGIA PCI
PIEL DE COCODRILO ABULTAMIENTO Y GRIETAS LONG. Y PULIMENTO DE AGREGADOS
P ABSCISA EXUDACION DEPRESION PARCHEO AHUELLAMIENTO
TRANSV.
INICIAL FINAL L M | H L M | H L M [ H L M H L M | H L Y] H L ™M H L M | H
41 | 0+000.00 | 0+038.30 2.25
42 | 0+038.30 | 0+076.60 2.25
43 | 0+076.60 | 0+114.90 0.00
44 | 0+114.90 | 0+153.20 2.25
45 | 0+153.20 | 0+191.50 0.00
46 | 0+191.50 | 0+229.80 2.25 2.56
47 | 0+220.80 | 0+268.10 0.52
48 | 0+268.10 | 0+306.40 19.15 2.25
49 | 0+306.40 | 0+344.70 1.95
50 | 0+344.70 | 0+383.00 | 0.55 4.00 175
51 | 0+383.00 [ 0+421.30 0.00
52 | 0+421.30 | 0+459.60 2.25
53 | 0+459.60 [ 0+497.90 2.25
54 | 0+497.90 | 0+536.20 0.00
55 | 0+536.20 | 0+574.50 3.77
56 | 0+574.50 | 0+612.80 0.00
57 | 0+612.80 | 0+651.10 2.25
58 | 0+651.10 | 0+689.40 0.03 114.90 2.25
59 | 0+689.40 | 0+727.70 2.25
60 | 0+727.70 | 0+766.00 0.04
61 | 0+766.00 [ 0+804.30 143 2.25
62 | 0+804.30 | 0+842.60 3.90 2.25 75.00
63 | 0+842.60 | 0+880.90 2.25
64 | 0+880.90 [ 0+919.20 2.25 45.00
65 | 0+4919.20 [ 0+957.50 1.04 54.00
66 | 0+957.50 | 0+995.80 4.40 6.60 2.00 2.33
67 | 0+995.80 | 1+034.10 261 2.25 24.80
68 | 1+034.10 | 1+072.40 | 0.85 13.50
69 | 1+072.40 | 1+110.70 | 2.00 2.24 2.25
70 | 1+11070 | 1+149.00 2.25
71 | 1+149.00 | 1+187.30 0.56
72 | 1+187.30 [ 1+225.60 2.28
73 | 1422560 | 1+263.90 34.47
74 | 1+263.90 | 1+302.20 5.50
75 | 1+302.20 | 1+340.50 | 2.00 0.81 2.25 12.00
76 | 1434050 | 1+378.80 2.25
77 | 1437880 | 1+417.10 0.00
78 | 1+417.10 | 1+455.40 2.40
79 | 1+45540 | 1+493.70 | 3.15 4.00 3.65
80 | 1+4493.70 | 1+520.70 | 2.42 2.00
10.97 [ 0.00 [ 0.00 | 9.82 | 0.00 | 0.00 | 3.87 | 0.00 | 0.00 [ 8.84 | 134.05 | 0.00 | 35.15 | 0.00 | 0.00 | 57.28 | 0.00 | 0.00 | 186.00 | 0.00 | 0.00 [ 3812 |24.80| 0.00
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Los parametros de evaluacion encontrados en la unidad de muestra UM-01 de la Av.
Camino Real, fueron los siguientes:
TRAMO N° 01
Se encontraron 12 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, Exudacion,
Abultamientos y Hundimientos, Depresion, Grietas longitudinales y transversales,
Parcheo, Pulimento de Agregados, Huecos, Ahuellamiento, Grietas Parabdlicas,
Hinchamiento y Desprendimiento de agregados.
> Laseveridad que presentaron estos 12 tipos de fallas fueron:

e Baja (L) en 2.61 m2 de Piel de cocodrilo.

e Baja (L) en 35.51 m2 de Exudacion.

e Baja (L) en 18.26 m2 y Media (M) en 1.87 m2 de Hundimientos.

e Media (M) en 368.72 m2 de Depresion.

e Baja (L) en 11.70 m2 de Grietas Longitudinales y Transversales.

e Baja (L) en 67.29 m2 y Media (M) en 1.00 m2 de Parcheo.

e Baja (L) en 377.82 m2 de Pulimento de agregados.

e Media (M) en 1lunidad de Hueco.

e Baja (L) en 377.82 m2 de Ahuellamiento.

e Baja (L) en 1.17 m2 y Media (M) en 1.24 m2 de Grietas Parabdlicas.

e Baja (L) en 0.47 m2 de Hinchamiento.
» Media (M) en 3.51 m2 de Desprendimiento de Agregados.

TRAMO N° 02
Se encontraron 08 tipos de fallas, las cuales fueron: Piel de cocodrilo, Exudacion,
Abultamientos y Hundimientos, Depresion, Grietas longitudinales y transversales,
Parcheo, Pulimento de Agregados, Huecos, Ahuellamiento, Grietas Parabdlicas,
Hinchamiento y Desprendimiento de agregados.
» Laseveridad que presentaron estos 08 tipos de fallas fueron:

e Baja (L) en 10.97 m2 de Piel de cocodrilo.

e Baja (L) en 9.82 m2 de Exudacion.

e Baja (L) en 3.87 m2 y Media (M) en 1.87 m2 de Hundimientos.

e Baja (L) en 8.84 m2 y Media (M) en 134.05 m2 de Depresion.
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e Baja (L) en 35.15 m2 de Grietas Longitudinales y Transversales.
e Baja (L) en 57.28 m2 y Media (M) en 1.00 m2 de Parcheo.

e Baja (L) en 186.00 m2 de Pulimento de agregados.

e Baja (L) en 38.12 y Media (M) en 24.80 m2 de Ahuellamiento.

> Laextension se determiné bajo los 38.30 m de longitud y 6 m de ancho de la unidad

de muestra UM-01, su area total unidad de muestra es de 229.80 m2.

> Ladensidad la obtenemos al dividir la cantidad total de cada una de las fallas segun
el nivel de severidad entre el area total de la unidad de muestra y expresada en

porcentaje, de acuerdo a la unidad de muestra estudiada.

El Calculo del indice de Condicion del Pavimento, lo realizamos siguiendo las etapas
del procedimiento PCI descritos en el capitulo Il en el Marco Tedrico.

Unidad de muestra UM-01

1° Determinamos el valor deducido para cada tipo de falla y su nivel de severidad
mediante las Curvas y Tablas Nomogréficas denominadas “Valor Deducido de Fallas”.

Las tablas se encuentran en los anexos.

1. PIEL DE COCODRILO Tabla No 09
Densidad n Valor De‘?uqdo Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
Bajo Medio Alto

0.0 3.10 6.40 11.80 00

020 3.80 9.30 15.60

030 4.60 11.60 18.40 %

0.40 5.30 13,50 20.60 v a

050 6.10 15.30 22.60 8

0.60 6.90 16.80 24.30 FEC

0.70 7.60 18.30 25.90 8 6

0.80 840 19.70 27.30 2

090 9.10 20.90 28.60 2 °

1.00 9.90 22.00 29.90 > a0

2.00 16.70 28.20 40.05 o

3.00 20.70 32.50 45.50

4.00 23.60 35.60 49.30 2

5.00 25.80 38.00 52.20 o

6.00 27.60 39.90 54.60

7.00 29.10 4160 56.70 0

8.00 3050 3.0 58.40 o ! © 100
9.00 3160 4430 60.00 DENSIDAD
10.00 33.00 45.60 61.30

20.00 40.80 55.40 70.40

—— Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto

30.00 45.90 60.90 75.80

40.00 49.50 64.80 79.50

50.00 52.40 67.80 82.50

60.00 54.00 70.20 84.90

70.00 56.60 72.30 86.90

80.00 58.30 74.10 88.60

90.00 59.80 75.70 90.20
100.00 6110 77.10 91.60

2° De todos los valores deducidos obtenidos, identificamos los valores mayores a “2.0”,

la metodologia PCI menciona que de tener uno o ningin valor mayor a ‘“2.0”, no es
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necesario hacer una correccion de los valores deducidos y el calculo del PCI seria
deduciendo el “total de los valores deducidos”, de lo contrario se procede a corregir los

valores deducidos para encontrar el “maximo valor deducido corregido”.

3° En el caso de la unidad de muestra “UM-01", se observa que tenemos 3 valores
mayores a “2.0” y tan solo un valor es menor, por lo tanto procedemos a corregir solo
los valores deducidos mayores a “2.0”. ES importante mencionar que como maximo se

corregiran 10 valores.

4° Los valores deducidos individuales se ubicaran de manera descendente en cada fila,

una vez realizado esto, se sumaran para obtener el “valor deducido total (VDT)”.

5° En la siguiente fila se reduce a “2.0” el menor de los valores deducidos individuales,
de encontrarse uno 0 mas valores menores que dos, se mantiene su valor, se repite este
13 2

paso hasta que el “q” sea igual a “1” como se observa en el desarrollo de la unidad de

muestra “UM-01".

6° Una vez iterados los valores deducidos individuales, calculados los valores deducidos
totales, ¢ identificado los “q” hasta “1”. Utilizamos la Tabla y Curvas Nomograficas
“Valores Deducidos Corregidos” VDC para encontrar el valor deducido corregido por

cada “valor deducido total (VDT)”. Esta tabla se encuentra en los anexos.

7° El siguiente paso es encontrar el maximo valor deducido corregido (Méx. VDC). En

la unidad de muestra “UM-01" se puede observar que es “13.48”.

8° El célculo del indice de condicion PCI, es mediante la formula (100—Max. VDC).
Para esta unidad de muestra se tiene que el PCI = 86.52. De acuerdo a la escala del PCI

le corresponde una condicidn de pavimento en estado Excelente.

De esta misma manera se procede con todas las Unidades de Muestras restantes en los
dos tramos de la via en estudio.
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Tabla ° 10

METRADOS DE FALLAS: AVENIDA CAMINO REAL - TRAMOS 01 'Y 02

NIVEL DE SEVERIDAD
TIPO DE DETERIOROS UNIDAD METRADO
L 13.58
PIEL DE COCODRILO m?2 M 0.00
H 0.00
L 45.43
EXUDACION m?2 M 0.00
H 0.00
L 22.13
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS m?2 M 1.87
H 0.00
L 8.85
DEPRESION m?2 M 502.77
H 0.00
L 46.85
GRIETAS LONG. Y TRANSV. m2 M 0.00
H 0.00
L 124.57
PARCHEO m?2 M 1.00
H 0.00
L 563.82
PULIMENTO DE AGREGADOS m?2 M 0.00
H 0.00
L 0.00
HUECOS Unid M 1.00
H 0.00
L 73.82
AHUELLAMIENTO m?2 M 24.80
H 0.00
L 1.17
GRIETA PARABOLICA m?2 M 1.24
H 0.00
L 0.47
HINCHAMIENTO m?2 M 0.00
H 0.00
L 3.51
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS m2 M 0.00
H 0.00
Tabla ° 11
TIPOS DE FALLAS — EVOLUCION Y CAUSAS
Cadigo Tipo de Falla Evolucion Causa
1 Piel de cocodrilo Hundimiento Repeticiones de carga de t.ran5|to
Problemas de Drenaje
2 Exudacién Grietas Exceso de asfalto en la mezcla
4 Abultamiento y hundimiento | Piel de cocodrilo / Grietas Repeticiones de carga de t.ran5|to
Problemas de Drenaje
L, Repeticiones de carga de transito
6 Depresion Baches .
Problemas de drenaje
10 Grietas longitudinales Descascaramientos Fatiga de la estructu_ra
Problemas de drenaje
11 Parcheo Baches Extension de dafios aledaios a este
. Repeticiones de carga de transito
12 Pulimientos de agregados . . .
Agregados de baja resistencia.
L, Repeticiones de carga de transito
13 Bache Destruccion estructura .
Problemas de Drenaje
. Piel de cocodrilo Repeticiones de carga de transito
15 Ahuellamiento . L.
Desprendimientos Compactacion inadecuada de capas
17 Grieta parabdlica Deterioro completo Baja resistencia de mezcla asfaltica
18 Hinchamiento Grietas Suelos expansivos
o Mezcla de baja calidad
19 Desprendimeinto de agregados Baches . . .
Riego de liga deficiente

58




Tabla° 12

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL DERECHO
um ABSCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
1 0+000.00 0+038.30 13.48 86.52 EXCELENTE
ABSCISA .
™M VvCD PCI NDICION
v INICIAL FIINAL € € CONDICIO
4 0+114.90 0+153.20 12.35 87.65 EXCELENTE
ABSCISA
D D
um INICIAL FINAL \V/e PCI CONDICION
7 0+229.80 0+268.10 29.22 70.78 MUY BUENO
ABSCISA
umM T FINAL \V/el»} PCI CONDICION
10 0+344.70 0+383.00 28.02 71.98 MUY BUENO
um ABSCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
13 0+459.60 0+497.90 38.14 61.86 BUENO
ABSCISA .
um VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
16 0+574.50 0+612.80 32.38 67.62 BUENO
um ABSCISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
19 0+689.40 0+727.70 26.63 73.37 MUY BUENO
ABSCISA .
™M VCD PCI NDICION
v INICIAL FIINAL € € CONDICIO
22 0+804.30 0+842.60 26.63 73.37 MUY BUENO
ABSCISA
D D
umM INICIAL FINAL \V/e PCI CONDICION
25 0+919.20 0+957.50 25.81 74.19 MUY BUENO
ABSCISA
umM T FINAL \V/el»} PCI CONDICION
28 1+034.10 1+072.40 0 100 EXCELENTE
um ABSCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
31 1+149.00 1+187.30 13.49 86.51 EXCELENTE
ABSCISA .
um VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
34 14263.90 1+302.20 2.53 97.47 EXCELENTE
PROMEDIO PCITRAMO 01  79.28 MUY BUENO
ESTADO UM PORCENTAIJE
EXCELENTE 5 41.67%
MUY BUENO 5 41.67%
BUENO 2 16.67%
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Tabla ° 13

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL IZQUIERDO
ABSCISA -
umM TNTCTAR ENNAD VvCD PCl CONDICION
43 0+076.60 0+114.90 o 100.00 EXCELENTE
umM ABSEISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
a6 0+191.50 0+229.80 2.63 97.37 EXCELENTE
umM ABSCISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
a9 0+306.40 0+344.70 0.00 100.00 EXCELENTE
ABSCISA -
umM NTCTAR EONAD VvCD PCl CONDICION
52 0+421.30 0+459.60 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA
M VvCD PCl NDICION
o INICIAL FIINAL < € e e
55 0+536.20 0+574.50 3.64 96.36 EXCELENTE
ABSCISA -
umM TNTCTAR ENNAD VvCD PCl CONDICION
58 0+651.10 0+689.40 41.80 43.40 REGULAR
umM ABSEISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
61 0+766.00 0+804.30 6.18 93.82 EXCELENTE
ABSCISA -
D D
umM TNTCTAR ENNAD A/ PCl CONDICION
64 0+880.90 0+919.20 0.00 91.63 EXCELENTE
ABSCISA
(8]\Y] TCTAR EONAD VvCD PCl CONDICION
67 0+995.80 1+034.10 35.19 53.74 REGULAR
umM ABSCISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
70 1+110.70 1+149.00 10.21 89.79 EXCELENTE
ABSCISA -
umM TNTCTAR ENNAD VvCD PCl CONDICION
73 1+225.60 1+263.90 31.50 68.50 BUENO
umM ABSCISA VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
76 1+340.50 1+378.80 2.26 97.74 EXCELENTE
PROMEDIO PCI TRAMO 02 85.84 EXCELENTE
ESTADO um PORCENTAIJE
EXCELENTE 9 75.00%
BUENO 1 8.33%
REGULAR 2 16.67%

Se determina que el Indice de Condicion del Pavimento de la avenida Camino Real es
de 82.56 y se encuentra en estado 6 condicion MUY BUENO.
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Tabla ° 14
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI — DE LAS 40 U.M.

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL DERECHO

ABSCISA

um vcD PCl CONDICION
ABSCISA INICIAL FIINAL
um INICIAL FIINAL vcD PCI CONDICION
14 | 0+497.90 | 0+536.20 25.83 74.17 | MUY BUENO
1 | 0+000.00 | 0+038.30 13.48 86.52 EXCELENTE
ABSCISA
um vcD PCl CONDICION
ABSCISA ,
UM s CINAL vcD PCl CONDICION INICIAL FIINAL
15 | 0+536.20 | 0+574.50 28.63 71.37 | MUY BUENO
2 | o0+038.30 | 0+076.60 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA
ABSCISA , UM I S ICIAL ST vecD PCI CONDICION
UM — AL vcD PCI CONDICION
16 | 0+574.50 | 0+612.80 32.38 67.62 BUENO
3 | o+076.60 | 0+114.90 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA
um vcD PCl CONDICION
ABSCISA
UM [— s AT VCD pCl CONDICION INTCIATSS WEIINAT
17 | 0+612.80 | 0+651.10 26.63 73.37 | MUY BUENO
4 | o0+114.90 | 0+153.20 12.35 87.65 EXCELENTE
ABSCISA
um VCD PCI CONDICION
ABSCISA .
UM [— o e VCD pCl CONDICION INIGIAE EIINAE
18 | 0+651.10 | 0+689.40 26.63 73.37 | MUY BUENO
5 | 0+153.20 | 0+191.50 2.35 97.65 EXCELENTE
ABSCISA .
um VCD PCI CONDICION
ABSCISA
UM [ AT vCD pCl CONDICION INICIAE FIINAL
19 | 0+689.40 | 0+727.70 26.63 73.37 | MUY BUENO
6 | o0+191.50 | 0+229.80 24.66 75.34 | MUY BUENO
ABSCISA .
um VCD PCI CONDICION
ABSCISA ,
UM ot AL VCcD PCI CONDICION INICIAL FIINAL
20 | 0+727.70 | 0+766.00 28.63 71.37 | MUY BUENO
7 | 0+229.80 | 0+268.10 29.22 70.78 | MUY BUENO
ABSCISA .
ABSCISA i um VCD PCI CONDICION
UM — AL vcD PCI CONDICION INICIAL FIINAL
21 | 0+766.00 | 0+804.30 26.63 73.37 | MUY BUENO
8 | o+268.10 | 0+306.40 26.63 73.37 | MUY BUENO
ABSCISA .
ABSCISA UM o GaL AL VCD PCI CONDICION
um e ST VvVCD PCl CONDICION
22 | 0+804.30 | 0+842.60 26.63 73.37 | MUY BUENO
9 | 0+306.40 | 0+344.70 9.48 90.52 EXCELENTE
ABSCISA i
ABSCISA , UM —oGaL CINAL VCD PCI CONDICION
UM et AL vcD PCl CONDICION
23 | 0+842.60 | 0+880.9 28.63 71.37 | MUY BUENO
10 | 0+344.70 | 0+383.00 28.02 71.98 | MUY BUENO
ABSCISA .
ABSCISA um VvCD PCI CONDICION
um INICIAL FIINAL vcD PCI CONDICION INICIAL FIINAL
11 | 0+383.00 | 0+421.30 2766 7234 | MUY BUENO 24 | 0+880.90 | 0+919.20 12.28 87.72 EXCELENTE
ABSCISA . ABSCISA .
um vcD PCI CONDICION um VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
12 | 0+421.30 | 0+459.60 28.63 65.77 BUENO 25 | 0+919.20 | 0+957.50 25.81 74.19 | MUY BUENO
ABSCISA . ABSCISA .
um vcD PCl CONDICION um VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
13 | 0+459.60 | 0+497.90 38.14 61.86 BUENO 26 | 0+957.50 | 0+995.80 16.66 77.3 MUY BUENO
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ABSCISA A ABSCISA ;
M vVCD PCI NDICION M VCcD PCI NDICION
v INICIAL FIINAL ¢ ¢ CONDIcIO v INICIAL FIINAL ¢ ¢ CONDICIO
27 | 0+995.80 | 1+034.10 26.63 73.37 | MUY BUENO 34 | 1+263.90 | 1+302.20 2.53 97.47 EXCELENTE
um ASCISA VvCD PCI CONDICION um ASCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
28 | 1+034.10 | 1+072.40 0 100 EXCELENTE 35 | 1+302.20 | 1+340.50 2.53 97.47 EXCELENTE
ABSCISA . ABSCISA .
um VCcD PCI CONDICION um VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
29 | 1+072.40 | 1+110.70 2.26 97.74 EXCELENTE 36 | 1+340.50 | 1+378.80 0.00 100 EXCELENTE
um ABSCISA VCD PCl CONDICION uMm ABSCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
30 | 1+110.70 | 1+149.00 0.00 100 EXCELENTE 37 | 1+378.80 | 1+417.10 4.91 95.09 EXCELENTE
ABSCISA . ABSCISA .
um INICIAL FIINAL VCD PCI CONDICION um INICIAL FIINAL VCD PCI CONDICION
31 | 1+149.00 | 1+187.30 13.49 86.51 EXCELENTE 38 | 1+417.10 | 1+455.40 2.53 97.47 EXCELENTE
ABSCISA A ABSCISA :
M vCcD PCI NDICION M VCcD PCI NDICION
v INICIAL FIINAL ¢ ¢ CONDIciO v INICIAL FIINAL ¢ ¢ CONDIcIO
32 | 1+187.30 | 1+225.60 9.36 90.64 EXCELENTE 39 | 1+455.40 | 1+493.70 0 100 EXCELENTE
uMm ABSCISA VCD PCI CONDICION um ABSCISA VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL INICIAL FIINAL
33 | 1+225.60 | 1+263.90 0 100 EXCELENTE 40 | 1+493.70 | 1+524.00 24.20 75.80 | MUY BUENO
PROMEDIO PCI TRAMO 01 83.07 MUY BUENO
ESTADO um PORCENTAIJE
EXCELENTE 19 47.50%
MUY BUENO 18 45.00%
BUENO 3 7.50%
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Tabla ° 15

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO PCI - DE LAS 40 U.M.

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL IZQUIERDO oM ABSCISA veD - CONDICION
ABSCISA i INICIAL FIINAL
UM — e FINAL VCD PCI CONDICION
54 | 0+497.90 | 0+536.20 0 100.00 EXCELENTE
41 | 0+000.00 | 0+038.30 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA i
um VCD PCI CONDICION
ABSCISA INICIAL FIINAL
um INICIAL FINAL VCD PCl CONDICION c
55 | 0+536.20 | 0+574.50 3.64 96.36 EXCELENTE
42 | 0+038.30 | 0+076.60 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA
ABSCISA uMm T T VCD PCI CONDICION
UM — e FINAL VCD PCI CONDICION
56 | 0+574.50 | 0+612.80 0 100.00 EXCELENTE
43 | 0+076.60 | 0+114.90 0 100.00 EXCELENTE
um ABSCISA VCD PCI CONDICION
ABSCISA i
UM — oA AL VCD PCI CONDICION Ll RIINAE
57 | 0+612.80 | 0+651.10 2.26 97.74 EXCELENTE
a4 | 0+114.90 | 0+153.20 2.26 97.74 EXCELENTE
ABSCISA .
o - UM — SINAL VCD PCI CONDICION
UM — o FINAL VCD PCI CONDICION
58 | 0+651.10 | 0+689.40 56.6 43.40 REGULAR
45 | 0+153.20 | 0+191.50 0 100.00 EXCELENTE
ABSCISA i
ABSCISA - UM — SINAL VCD PCI CONDICION
UM — e FINAL VCD PCI CONDICION
59 | 0+689.40 | 0+727.70 2.26 97.74 EXCELENTE
46 | 0+191.50 | 0+229.80 2.63 97.37 EXCELENTE
ABSCISA i
ABSCISA - UM — SINAL VCD PCI CONDICION
UM — o FINAL VCD PCI CONDICION
60 | 0+727.70 | 0+766.00 0 100.00 EXCELENTE
47 | 0+229.80 | 0+268.10 0 100.00 EXCELENTE
ABSCISA i
ABSCISA - um VCD PCI CONDICION
UM [~ AL VCD PCl CONDICION INICIAL FIINAL
61 | 0+766.00 | 0+804.30 6.18 93.82 EXCELENTE
48 | 0+268.10 | 0+306.40 15.93 84.07 MUY BUENO
ABSCISA i
ABSCISA um VCD PCI CONDICION
UM [ CINAL VCD PCl CONDICION INICIAL FIINAL
62 | 0+804.30 | 0+842.60 12.78 87.22 EXCELENTE
49 | 0+306.40 | 0+344.70 0 100.00 EXCELENTE
ABSCISA i
ABSCISA ) um VCD PCI CONDICION
UM — e FINAL VCD PCI CONDICION INICIAL FIINAL
63 | 0+842.60 0+880.9 2.26 97.74 EXCELENTE
50 | 0+344.70 | 0+383.00 7.62 92.38 EXCELENTE
ABSCISA X
ABSCISA um AL L VCD PCI CONDICION
um INICIAL EINAL vcD PCI CONDICION INICIA FIINA
s1 | os383.00 | 02130 0 100.00 EXCELENTE 64 | 0+880.90 | 04919.20 8.37 91.63 EXCELENTE
ABSCISA . ABSCISA A
M VCD PCI CONDICION um VCD PCI CONDICION
v INICIAL FIINAL ONDICIO INICIAL FIINAL
52 | 0+421.30 | 0+459.60 2.26 97.74 EXCELENTE 65 | 0+919.20 | 0+957.50 8.38 91.62 EXCELENTE
ABSCISA i ABSCISA i
um o)) PCI CONDICION
UM oA FIINAL veo Pl CONDICION INICIAL FIINAL
53 | 0+459.60 | 0+497.90 2.26 97.74 EXCELENTE 66 | 0+957.50 | 0+995.80 8.62 91.38 EXCELENTE
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ABSCISA . ABSCISA e
M VCD PCI CONDICION vcD PCI NDICION
v INICIAL FIINAL UM INICIAL FIINAL ¢ ¢ CONDICIO
67 | 0+995.80 | 1+034.10 46.26 53.74 REGULAR 74 | 1+263.90 | 1+302.20 0 100 EXCELENTE
ABSCISA ABSCISA -
um vcD PCI CONDICION D DICION
INICIAL FIINAL UM INICIAL FIINAL ve pel coN
68 | 1+034.10 | 1+072.40 23.38 76.62 MUY BUENO 75 | 1+302.20 | 1+340.50 14.22 85.78 EXCELENTE
ABSCISA ABSCISA -
um vVcD PCl CONDICION DICION
INICIAL FIINAL UM INICIAL FIINAL veD pel CoN
69 | 1+072.40 | 1+110.70 12.89 87.11 EXCELENTE 76 | 1+340.50 | 1+378.80 2.26 100 EXCELENTE
ABSCISA a ABSCISA .
M vcD PCl CONDICION CONDICION
v INICIAL FIINAL UM INICIAL FIINAL veD pel
70 | 1+110.70 | 1+149.00 10.21 89.79 EXCELENTE 77 | 1+378.80 | 1+417.10 0 100 EXCELENTE
ABSCISA a ABSCISA 2
M vcD PCl CONDICION PCI CONDICION
v INICIAL FIINAL UM INICIAL FIINAL veD
71 | 1+149.00 | 1+187.30 0 100 EXCELENTE 78 | 1+417.10 | 1+455.40 2.38 97.62 EXCELENTE
ABSCISA 2 ABSCISA
VCD PCI CONDICION PCI CONDICION
um INICIAL FIINAL UM I INiciaL FIINAL veD
72 | 1+187.30 | 1+225.60 2.28 97.72 EXCELENTE 79 | 1+455.40 | 1+493.70 14.49 85.51 EXCELENTE
ABSCISA - ABSCISA
um VCD PCI CONDICION vcD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL UM I INiciaL FIINAL
73 | 1+#225.60 | 1+263.90 315 68.5 BUENO 80 | 1+493.70 | 1+520.70 15.30 84.70 EXCELENTE
PROMEDIO PCI TRAMO 02 91.96 EXCELENTE
ESTADO uMm PORCENTAIJE
EXCELENTE 34 85.00%
MUY BUENO 3 7.50%
BUENO 1 2.50%
REGULAR 2 5.00%

Al analizar todas las unidades de muestra de la via en estudio, se determina que el

indice de Condicion del Pavimento de la avenida Camino Real es de 87.52 y se

encuentra en estado 6 condicién EXCELENTE.
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PERFIL DEL PCI - TRAMOS 01

PERFI DEL PCl DE LA AVENIDA CAMINO REALL

Figura 05

PERFIL DEL PCI - TRAMO 02

PERFIL DEL PCI DE LA AVENIDA CAMINO REAL

CoNDlCION

'

TRAMO 02

Figura 06
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UNIDADES DE
ESTADO PORCENTAIJE
MUESTREO
EXCELENTE 19 47.50%
MUY BUENO 18 45.00%
BUENO 3 7.50%

TRAMO N° 1 - CALZADA DERECHA IDA

Q.

EXCELENTE
= MUY BUENO

= BUENO

Figura 07
UNIDADES DE
ESTADO PORCENTAIJE
MUESTREO
EXCELENTE 34 85.00%
MUY BUENO 3 7.50%
BUENO 1 2.50%
REGULAR 2 5.00%

TRAMO N° 2 - CALZADA IZQUIERDA (RETORNO)

2.50%

—

= EXCELENTE

= MUY BUENO
BUENO

= REGULAR

Figura 08
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Tabla N° 16

Rangos del PCI vs Tipo de Intervencion

indice de Estado auperficial del Pavimento - Categorias de Accidén

Fango de
Indice de
Estado

Categoria de Accitn

Descripcién

Pavimento en  condicidn  muy

Excelente bueno; no  requiers  acciones
100 85 o de mantenimiento correctivo
Mantenimiento inmediatas; ocosionalmente pueden
Preventivo o Minimo requerir acciones de mantenimiento
minimo preventivo
Pavimento en condicién buena,
Muy Bueno con fallas incipientes que requieren
85a 70 Mantenimiento acciones de mantenimiento
Corrective Menor correctivas inmediatas y/o en el corto
plazo
Pavimento en condicion dudosa
o regular, con fallas evidentes
que reguieran ccclones de
mantenimiento correctivo frecuentes
Bueno y probablemente una rehabilitacion
a mediano plazo:
/0ab5 Mantenimiento
Correctivo Mayor o 1. Condicién dudosa mantenimiento
Intensivo correctivo mayor.
Z. Sellado de superficie
3. Be-encarpetado delgado
FPavimento en condicion deficiente
Pobre con fallas en proceso de generacion,
40 a 25 Rehabilitacién - que requieren una rehabilitacion
Refuerzo Estructural en el corto plozo para evitar la
generalizacidon de dafios irreversibles
Pavimento en  condicién  muy
Muy Pobre y Colapsado | deficiente, Con fallazs  severas
< 25 generolizadas que requisren  una

Rehakilitacién -
Reconstruccién

rehabilitacién mayor, proebablements
con alto porcentaje de reconstruccian,
en el corto plazo
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Tabla N° 17

ESTUDIO DE TRAFICO AV. CAMINO REAL

ESTUDIO DE TRAFICO DE LA AVENIDA CAMINO REAL

FACTOR DE EJE DE CARGA EQUIVALENTE :

Es &l ndmero de cargas equivalentes que definen el dafio por paso, sobre una superficie de rodadura debido al eje en cuestidn,
en relacidn al paso de un eje de carga Standar, que ususalmente es de 18 Kips=18000Ib Calculado mediante las siguientes

expresiones

W G G ;+ L2YE 0.08(18 = 1)~ 42-P
LOG(—2)=4.79L0G(18 +1) — 4.79L0G (Lx + 12)+ 4.33L0G (L) + —— == | |3, =04+M 3_.=n+-# G =L0G( )
W, B (SN +1yHL2E (SN =) 42-15
Biz= 0499 Paralx=18 y L2=1 G=-0.201
PESCQ PESO POR EJES (Tn) PESO | LxPOR EALF. FACT(;JR
MEDIO DE TRANSPORTE IMDA | TOTAL EJE o x TOTAL EJES L2 B. F'Oﬁ EE CAMION FC*IMDA
) (Kips) | (Kips) ( | Fo=zEALF,
VEHICULOS MENORES
VEHIC. MAYOR
CATEGORIA " M" 10312
AUTOMOVILES Del. 50.0% 1.50 3.304 1 0.401 | 0.0010221
& e =l Post. 01| 50.0% 1.50 6.608 3.304 1 0.401 [ 0.0010221 0.002044]  13.7388918
1565 | 380 |5, i oo v | 7700 Fises A Koo Foogtpira| 000%6%| 5761268
CAMIONETAPICK UP  ggie Del. 50.0% 250 5607 1 0.403 | 0.0073516
s =0 Post. 01| 50.0% 2.50 11.013 5.507 1 0.403 [ 0.0073516 0.014703) 181732184
PANEL ] Del. 50.0% | 250 5.607 1 0.403 | 0.0073516
: ’J 32 = Post. 01| 50.0% 2.50 11.013 5.507 1 0.403 [ 0.0073516 0.014703 58077842
ComBl Del_ 50.0% 350 7.709 1 0.408 | 00293085
&= rt Post. 01| 50.0% 3.50 15.419 7.708 1 0.408 [ 0.0293085 0.058617)  15.5335109
BUS (B2) Del. 38.9% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.6353527
o 18.00 Post. 01[ 61.1% | 11.00 39648 24.223 1 0.647 [ 3.1452289 3.680582) 37 5028101
BUS (B3-1) Del. 30.4% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.6353527
I I 2 2300 Post. 01[ 69.6% | 16.00 50 661 35.242 2 0.493 [ 1.2637585 1 79911 3 5982223
VEHICULOS PESADOS
CATEGORIA " N" 671
C=CAMION
CAMION (€2} &5 - = Del_ 38 9% 7.00 15 419 1 0.462 | 05353527
0~ = TE 18.00 Post. 01[ 61.1% | 11.00 39648 24.229 1 0.647 [ 31452289 3.680582) 15378588010
CAMION (C3) 4T - 7
T e I IT| 51 2500 | Ry S| 55050 pssun [ o Fosss [ otsans| 24| seedurziss
. ! 0 B B . -
CAMION (C4)1.a A T lf' Del. 23.3% 7.00 15.419 1 0.462 | 06353527
‘i:lii- L © 30.00 Post. 01[ 76.7% | 23.00 66.079 50.661 3 0.481 [ 1.2839355 1.813283) 181928822
CATEGORIA " O"
TS=TRACTO CAMION + SEMIREMOLQUE
251 A 4 Del. 24 1% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
e S
Et’ L - 5 29.00 |Post. 01| 37.9% | 11.00 | 63.877 | 24 229 1 0.647 | 3.14522389 6.825810( 34.1290524
- : - Post. 02| 37.9% | 11.00 24.223 1 0.647 | 3.1452289
T252 f@HLr! & Del. 19.4% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
- - 4 36.00 |Post. 01| 30.6% | 11.00 | 79.295 | 24 229 1 0.647 | 3.1452289 5.691568 20.7266286
I - :- Post. 02| 50.0% | 18.00 39.648 2 0.533 | 2.0109566
T25e2  f7 Del. 7.00 1
@ﬁ 0 Post_ 01 1100 1
I : : - Post. 02 11.00 1
- Post. 03 11.00 1
T253 fimi . Del. 16.3% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
3 _%. eoo
g -—' - 12 43.00 |Post. 01| 256% | 11.00 | 94.714 | 24 229 1 0.647 | 3.1452289 5.471854| 65.6622457
I - :-: Post. 02| 58.1% | 25.00 55.066 3 0.505 | 1.7912722
T25e3 £ Del. 14.9% | 7.00 15.419 1 0.462 | 05353527
L Post. 01] 23.4% | 11.00 24229 1 0.647 | 3.1452289
T : : :- L2 47.00 Post. 02| 23.4% | 11.00 103.524 24229 1 0.647 | 3.1452289 0.636797) 106.0415653
- - Post. 03] 38.3% | 18.00 39.648 2 0533 | 2.0109866
T351 i , Del. 19.4% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
"l { c
o0 L4 14 36.00 |Post 01]500% | 18.00 | 79.295 | 39 648 5 053320109866 | 5.691568| 79.6819549
- :: I Post. 02| 30.6% | 11.00 24.223 1 0.647 | 3.1452289
T3s2 jmil Del. 16.3% 7.00 15.419 1 0.462 | 0.5353527
im0 T
eTge L 18 43.00 |Post 01] 419% | 1800 | 94.714 | 39 648 2 0533 20709866 | 4.557326| 82.0318669
- Post. 02| 41.9% | 18.00 39.648 2 0.533 | 2.0109566
DICE MEDIO DIARIO ANUAL| 10983 I= 2888.9379256
r=  500% Tasa de crecimiento 1+ -1
Y= 20 Periodo de disefio (HT)=——
G= Factor de de crecimiento !
D= 0.5 Factor de Distribucidn en Direccidn  (G)(Y) = 33.066 FACTOR DEL TRAFICO VEHICULAR ACUMULADO
L= 1 Factor de Distribucidn por Carril

=mn

=1

ESAL =

FACTORCAMI ON, x IMD.(G)(D)(L)(Y) x 365 .

17.433,401.72
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DISCUSION DE RESULTADOS

Interpretacion de resultados

La metodologia PCI nos indica realizar la evaluacion de la via en mencion con unidades
de muestra en forma aleatoria, pero en el presente estudio decidimos evaluar la avenida
Camino Real en su totalidad, para obtener un resultado de mayor precision y de esta

manera reducir el margen de error, logrando con esto aumentar el indice de confiabilidad.

De los 3 044.70 m. que comprende la via en estudio, se dividieron en dos tramos
denominadas Tramo 01 con 1 524.00 m. y Tramo 02 con 1 520.70 m, para cada tramo

resultaron 40 Unidades de Muestras de acuerdo a las férmulas de calculo del PCI.

Al evaluar en forma aleatoria el Tramo 01, obtuvimos un PCI promedio de 79.28
correspondiéndole una calificacion de “Muy Buena” el cual se desglosa en 05 unidades
de muestras (41.67%), en estado “Excelente”; 05 unidades de muestras (41.67%) en
estado “Muy Bueno” mientras que las dos restantes con 16.67% resultaron en estado
“Bueno”.

Al evaluar en forma aleatoria el Tramo 02, obtuvimos un PCI promedio de 85.84
correspondiéndole una calificacion de “Excelente” el cual se desglosa en 09 unidades
de muestras (75.00 %), en estado “Excelente”; 01 unidad de muestra (8.33 %) en estado

“Bueno” mientras que las dos restantes con 16.67% resultaron en estado “Regular”.

Evaluando de forma integral la via, en el Tramo 01, obtuvimos un PCI promedio de
83.07 correspondiendole una calificacion de “Muy Buena” el cual se divide en 19
unidades de muestras (47.50 %), en estado “Excelente”; 18 unidades de muestras (45.00
%) en estado “Muy Bueno” mientras que los tres restantes con 7.5 % resultaron en estado
“Bueno”.

Al evaluar el Tramo 02, obtuvimos un PCI promedio de 91.96 correspondiéndole una
calificacion de “Excelente” el cual se desglosa en 34 unidades de muestras (85.00 %),
en estado “Excelente”; 03 unidad de muestra (7.50 %) en estado “Muy Bueno” , 01 de
muestra con 2.50% result en estado “Bueno” y las dos restantes con 5% en estado

“Regular”
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Al evaluar la avenida Camino Real de forma aleatoria obtuvimos que el indice de
Condicién del Pavimento (PCI) promedio es de 82.56 y se encuentra en estado 0
condicion “MUY BUENO”.

Mientras que evaluando todas las unidades de muestra de la via en estudio, se determina
que el indice de Condicion del Pavimento de la avenida Camino Real es de 87.52 y se

encuentra en estado 6 condicién “EXCELENTE”.

Siguiendo con el andlisis de resultados, describiremos las fallas encontradas en las
distintas unidades de muestra. Piel de cocodrilo (13.58 m2) con una severidad Baja,
Exudacion con (45.43 m2) con una severidad Baja, Abultamiento y Hundimientos (22.13
m2) con severidad Baja y con (1.87 m2) con severidad Media, Depresion (8.85 m2)
severidad Baja y (502.77 m2) severidad Media, Grietas Longitudinales y Transversales
(46.85 m2) severidad Baja, Parcheo (124.57 m2) severidad Baja y (1.00 m2) severidad
Media, Pulimento de Agregados (563.82 m2) severidad Baja, Huecos (01) severidad
Media, Ahuellamiento (73.82 m2) severidad Baja y (24.80 m2) severidad Media, Grieta
Parabdlica (1.17 m2) severidad Baja y (1.24) severidad Media, Hinchamiento (0.47
m2)severidad Baja y Desprendimiento de agregados con (3.51 m2) severidad Baja.

Las fallas con mayor extension encontradas a lo largo de la via estudiada son Depresion
con 502.77 m2 y Pulimento de agregados con 563.82 m2, a pesar de que ambas se
presentan con severidad baja, no dejan de ser un problema a futuro si es que no es
intervenida oportunamente ya que la evolucién de la falla Depresion a corto plazo son

los baches y para el Pulimento de agregados es la desintegracion de la carpeta asfaltica.

Una vez obtenido el Indicador en condicion “EXCELENTE” hacemos uso de la Tabla
N° 16 la cual nos indica el tipo de intervencion a seguir, nos dice qué un pavimento en
esta condicion no requiere de acciones correctivas inmediatas; sino ocasionalmente

requiere acciones de Mantenimiento Minimo Preventivo.
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Segun la tabla N° 11, determinamos que las repeticiones de carga de transito es la causa
que origina el 50% de las fallas encontradas en esta via, con una extension de 1 184.97

m2 de los 1 435.88 m2 de extension total de fallas.

Al realizar el estudio de trafico respectivo obtuvimos como resultado el EAL= 17.4
E+06, contrastado con el EAL del expediente técnico el cual es de 8.4 E+05, observamos
que actualmente se ha incrementado exponencialmente la circulacién de vehiculos en

esta via.
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5. CONCLUSIONES

1. Concluimos que al aplicar la Metodologia PCI, en la evaluacion superficial del
pavimento flexible, determina que su estado de conservacion es Excelente cuyo valor
de PCl es 87.52 a lo largo de sus 3 044.70 mts. Las fallas mas predominantes en el
tramo N° 1 son: Pulimiento de agrgados con un érea total de 377.82 m? con un
porcentaje de 24.79 % con severidad baja y Depresion con un area total de 368.72 m?
con un porcentaje de 24.19 % con severidad media. La falla que mayor predomina en
el tramo N° 2 es Pulimento de Agregados con un éarea total de 186 m? con una
representatividad del 12.23 %.

El tramo N° 1 (Carril Derecho) se subdivide en dos partes, la primera comprende
desde la Av. Federico Villarreal siendo la progresiva 0 + 000 comprendiendo las
calles trasversales Los Rubies, Los Diamantes, Los Topacios, Los Zafiros hasta La
Av. Pesqueda siendo su progresiva 0 + 957.50 (U.M. 26), este subtramo muestra los
tipos de fallas por incremento de carga vehicular. La segunda inicia en La Av.
Pesqueda cuya progresiva es 0+ 957.50, comprende las calles Las Crisoprasas, Las
Turmalinas, Las Animas, San Martin hasta la calle Chachani cuya progresiva es 1 +
524,

El tramo N° 2 (Carril 1zquierdo) inicia en la calle Chachani en la progresiva 0 + 000
comprendiendo las calles Turmalinas, Las Crisoprasas, la Av. Pesqueda, Las
Amatistas, La Esmeralada, Los Zafiros, Los Topacios, Los Diamantes, Los Rubies

hasta la Av. Federico Villareal cuya progresiva es 1 + 520.70.

2. Para cumplir nuestro primer objetivo se realizé la evaluacion preliminar de la zona
de estudio, en el cual aplicamos los parametros de la metodologia PCI, donde se
determino que:

La avenida Camino Real se encuentra ubicada entre la Avenida Federico Villarreal y
la calle Chachani en el distrito de Trujillo y cuenta con dos calzadas de pavimento
flexible bidireccionales de 6.00 mts. de ancho, subdividida en dos carriles por calzada
mas un separador de 7.00 mts. de ancho.

Su longitud en el carril derecho (sentido de Villarreal - Chachani) es de 1 524.00 mts.
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Su longitud en el carril Izquierdo (sentido de Chachani - Villarreal) es de 1 520.70
mts.

Se pudo observar que a pesar de su corto periodo de servicio presentaba fallas tales
como Piel de cocodrilo, Grietas Longitudinales, Exudacion, Parcheo Utilitario,
Depresiones, Hueco, Abultamiento y Hundimiento, Pulimento de Agregados con

diferentes grados de severidad en las cuales se aplico la metodologia PCI.

3. Para cumplir nuestro segundo objetivo, aplicamos la metodologia PCI en toda su
magnitud, el cual nos dio como resultado que la avenida Camino Real tiene un indice
de Condicion de Pavimento de 87.52 y se encuentra en estado o condicién

“EXCELENTE” como se detalla en los siguientes cuadros.

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL DERECHO

ABSCISA a
TRAMO INICIAL FIINAL De / Hasta PCl CONDICION

1 0+000.00 | o+a97.90 | AV:FedericoVillarreal 81.10 MUY BUENO
Calle Los Zafiros

2 0+497.90 | 0+957.50 Calle Los zafiros 73.92 MUY BUENO
Av. Pesqueda
Av. Pesqueda

Calle Chachani

3 0+957.50 1+524.00 92.89 EXCELENTE

AVENIDA CAMINO REAL - CARRIL IZQUIERDO

ABSCISA
INICIAL FIINAL

TRAMO De / Hasta PCI CONDICION

1 0+000.00 | 0+497.90 Calle Chachani 97.62 EXCELENTE
Av. Pesqueda

Av. Pesqueda
Calle Los Zafiros
Calle Los Zafiros

3 0+4957.50 | 1+524.00 . 87.95 EXCELENTE
Av. Federico Villarreal

2 0+497.90 0+957.50 91.64 EXCELENTE

4. En el tercer objetivo determinamos la severidad en las que se encuentran actualmente
las fallas en el Tramo N° 1, las cuales en nivel BAJO y con una extension total de
550.53 m? tenemos: Piel de cocodrilo, Exudacion, Abultamiento y Hundimiento,
Depresion, Grietas Longitudinales y Transversales, Parcheo, Pulimento de
Agregados, Ahuellamiento, Grieta Parabdlica Hinchamiento, Desprendimiento de
agregados y con severidad MEDIA tenemos una extension total de 374.23 m? siendo
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estos: Abultamiento y Hundimiento, Depresién, Parcheo, Ahuellamiento, Grieta
Parabdlica y Hueco.

En el Tramo N° 2 en nivel BAJO y con una extension total de 350.05 m? tenemos:
Piel de cocodrilo, Exudacion, Hundimientos, Depresion, Grietas Longitudinales y
Transversales, Parcheo, Pulimiento de Agregados, Ahuellamiento y con severidad
MEDIA tenemos una extension total de 161.72 m? siendo las fallas del tipo

Hundimientos, Depresion, Parcheo y Ahuellamiento.

. En nuestro cuarto objetivo, luego de obtener el Indicador segun la metodologia PClI,
el cual resultd en condicion “EXCELENTE” le corresponderia una Accion Minima

Correctiva.

. Para dar cumplimiento a nuestro quinto objetivo, el estudio de tréafico realizado nos
dio como resultado un EAL igual a 17.4 E+06 siendo mucho mayor al EAL de disefio,
con lo cual concluimos que la cantidad de vehiculos que actualmente circulan en la

avenida Camino Real, esta causando los deterioros prematuros en dicha via.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en la recoleccion de datos de campo y la evaluacion superficial del
pavimento se debe considerar dentro de la lista de materiales, el catalogo de fallas del
PCI y que es importante contar con la guia de un especialista con experiencia en el area,

y también contar con los equipos de seguridad y proteccion personal.

Para el estudio de una via a nivel de proyecto se recomienda evaluar todas las unidades
de muestras y no de forma aleatoria, ya que de esta manera se obtiene una mayor

confiabilidad en los resultados.

Se recomienda una intervencién inmediata por parte de las autoridades encargadas del
mantenimiento de las vias locales a fin de evitar que las severidades de las fallas tales
como Piel de Cocodrilo, Grietas Longitudinales, Exudacion, Parcheo Utilitario,
Depresiones, Hueco, Abultamiento y Hundimiento, Pulimento de Agregados, se agraven

en un corto plazo.

Se recomienda como Accidén Minima Correctiva una limpieza y sellado de las grietas,
un riego pulverizado que viene a ser una aplicacion ligera de emulsion asfaltica sin
considerar el uso de agregados ya que el pulimento de agregados presenta una severidad

baja.
Por presentar un EAL mayor al del proyecto, se recomienda el uso de sefiales de transito

reglamentarias, restringiendo el paso de vehiculos de carga pesada ya que la repeticion

de cargas es uno de los causales del deterioro prematuro de la via en estudio.
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8. ANEXOS:

CURVAS NOMOGRAFICAS DE LAS FALLAS EXISTENTES EN LA AVENIDA CAMINO
REAL

1. PIEL DE COCODRILO

Densidad - Valor D - Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo
Bajo Medio Alto

0.10 3.10 6.40 11.80 100

0.20 3.80 9.30 15.60

0.30 4.60 11.60 18.40 EY

0.40 5.30 13.50 20.60 - .

0.50 6.10 15.30 22.60 2

0.60 6.90 16.80 24.30 2 o

0.70 7.60 18.30 25.90 8 60

0.80 8.40 19.70 27.30 2

0.9 9.10 20.90 28.60 g ®

1.00 9.90 22.00 29.90 > 40

2.00 16.70 28.20 40.05 .

3.00 20.70 32.50 45.50

4.00 23.60 35.60 49.30 20

5.00 25.80 38.00 52.20 10

6.00 27.60 39.90 54.60

7.00 29.10 41.60 56.70 0

8.00 30,50 43.00 58.40 ot ! 10 10
9.00 31.60 4430 60.00 DENSIDAD

10.00 33.00 45.60 61.30

20.00 40.80 55.40 70.40 Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
30.00 45.90 60.90 75.80

40.00 49.50 64.80 79.50

50.00 52.40 67.80 82.50

60.00 54.00 70.20 84.90

70.00 56.60 72.30 86.90

80.00 58.30 74.10 88.60

90.00 59.80 75.70 90.20

100.00 61.10 77.10 91.60

2. EXUDACION
Valor Deducido . .z
DENSIDAD BA0 VEDIO ALTO Curvas de Valores Deducidos - Exudacién

0.10 2.20 100

0.20 0.80 2.70

0.30 1.40 3.10 90

0.40 1.80 3.50 &0

0.50 2.10 3.90

0.60 2.40 4.30 70

0.70 2.60 4.70 8

0.80 2.80 5.10 § 60

0.90 2.95 5.50 2 o

1.00 0.10 3.30 5.80 @

2.00 0.30 5.00 8.70 &

3.00 0.60 6.00 11.00 H ©

4.00 0.90 7.00 13.10

5.00 1.20 8.10 14.90 20

6.00 1.70 9.10 16.60

7.00 2.10 10.10 18.20 10

8.00 2.60 11.20 19.70 o

9.00 3.10 12.20 21.10 01 h 0 100
10.00 3.40 13.00 23.00 DENSIDAD

20.00 5.90 18.30 34.10

30.00 8.20 22.40 41.60 —— VALOR DEDUCIDO BAJO ——— VALOR DEDUCIDO MEDIO VALOR DEDUCIDO ALTO
40.00 10.30 25.80 47.90

50.00 12.40 28.80 53.40

60.00 14.30 31.50 58.40

70.00 16.20 34.00 63.00

80.00 18.10 36.40 67.30

90.00 19.90 38.60 71.30
100.00 21.60 40.60 75.10




4. ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

80

Densidad Valor Deducido Curvas de Valores Deducidos - Abultamientos y Hundimientos
Bajo Medio Alto
0.10 100
0.20
0.30 4.40 20.50 %
0.40 0.90 6.40 23.10 a 8
0.50 1.60 7.90 25.30 g 70
0.60 2.20 9.20 27.30 2 60
0.70 2.70 10.20 29.10 § o
0.80 3.20 11.20 30.80 g “
0.90 3.60 12.00 32.30 2
1.00 3.90 12.70 33.70 > 30
2.00 6.80 17.60 44.80 20
3.00 8.00 21.90 50.50 10
4.00 9.20 25.50 55.00 .
5.00 10.40 28.70 58.80 o1 1 0 100
6.00 11.50 31.70 62.10 DENSIDAD
7.00 12.70 34.40 65.00
8.00 13.90 36.90 67.60
9.00 15.10 39.30 70.00 —Valor Deducido Bajo  —— Valor Deducido Medio Valor Deducido Ao
10.00 16.30 41.60 72.30
20.00 28.10 60.20 88.80
30.00 39.90 74.80 100.20
40.00 40.00 75.00 100.30
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
6. DEPRESION
Densidad " Valor De‘?umdo Curvas de Valores Deducidos - Depresion
Bajo Medio Alto
0.10 3.80 7.80 12.60 100
0.20 3.90 7.80 13.00
0.30 3.90 7.80 13.50 0
0.40 3.90 7.90 14.00 &
0.50 3.90 8.00 14.50
0.60 3.90 8.10 15.00 70
0.70 4.00 8.10 15.50 g
0.80 4.00 8.20 15.90 8 o0
0.90 4.00 8.30 16.40 2
1.00 4.10 9.00 17.00 a %0
2.00 5.40 11.20 20.70 g
3.00 6.80 14.00 24.60 g
4.00 8.10 16.40 27.80 30
5.00 9.40 18.60 30.60
6.00 10.80 20.60 33.10 20
7.00 12.10 22.40 35.40
8.00 13.50 24.10 37.50 10
9.00 14.80 25.70 39.40 o
10.00 16.20 27.30 41.30 o1 B 10 100
20.00 29.80 42.00 56.90 DENSIDAD
30.00 34.50 50.30 61.30
40.00 37.80 52.70 64.50 Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
50.00 40.40 54.60 66.90
60.00 42.50 56.20 68.90
70.00 44.30 57.50 70.60
80.00 45.90 58.60 72.00
90.00 47.20 59.60 73.30
100.00 48.40 60.50 74.50




7. GRIETA DE BORDE

100

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de borde

90

80

70

Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto

»
o
[=]
o 60
2
o
B 50
g
40
e
> 30
20
10 //
0
0.1 1 10 100
DENSIDAD
Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril/Berma
100
90
80
w 70
Qo
=}
S 60
2
2
a 50
«
&
& 40
2
<
> 30
20
10 //
0
0.1 1 10 100
DENSIDAD

s . Valor Deducid
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40 1.20 3.90 7.90
0.50 1.20 4.30 8.20
0.60 1.30 4.60 8.40
0.70 1.40 4.80 8.60
0.80 1.50 5.10 8.80
0.90 1.60 5.30 9.00
1.00 1.70 5.50 9.20
2.00 3.20 7.10 10.70
3.00 3.40 8.40 12.90
4.00 3.60 9.50 14.70
5.00 3.80 10.40 16.20
6.00 4.00 11.20 17.60
7.00 4.30 11.90 18.90
8.00 4.50 12.60 20.10
9.00 4.70 13.20 21.20
10.00 4.90 13.80 22.30
20.00 7.10 18.40 30.50
30.00 9.30 21.80 36.70
40.00 11.50 24.60 41.90
50.00 13.70 26.90 46.40
60.00 15.90 29.10 50.40
70.00
80.00
90.00
100.00
9. DESNIVEL CARRIL/BERMA
s - Valor Deducido
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00 1.90 3.90 7.00
3.00 2.20 4.40 7.80
4.00 2.50 4.90 8.60
5.00 2.80 5.40 9.40
6.00 3.10 5.90 10.20
7.00 3.40 6.40 11.00
8.00 3.70 6.90 11.80
9.00 4.00 7.40 12.60
10.00 4.30 7.90 13.40
20.00 7.30 12.80 21.50
30.00 10.30 17.80 29.60
40.00 13.40 22.70 37.60
50.00 16.40 27.70 45.70
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

Densidad ___ Valor Deducido Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales
Bajo Medio Alto
0.10 100
0.20 90
0.30
0.40 4.30 8
0.50 4.90 g 7
0.60 1.40 5.60 S W
0.70 1.70 6.20 H
0.80 1.90 6.70 & so
0.90 2.10 7.30 £ 4
1.00 2.40 7.80 -
2.00 0.10 4.60 12.30 > 3
3.00 2.00 6.90 16.10 20
4.00 3.30 9.20 19.50 o
5.00 4.30 11.50 22.60
6.00 5.10 13.00 25.50 0
7.00 5.80 14.30 28.20 01 ! 10 100
8.00 6.40 15.80 30.80 DENSIDAD
9.00 7.00 17.10 32.50 Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
10.00 8.00 18.30 34.30
20.00 12.20 26.10 50.30
30.00 15.10 30.60 59.70
40.00 17.70 33.90 66.30
50.00 19.90 36.40 71.50
60.00 22.00 38.40 75.70
70.00 23.90 40.10 79.30
80.00 25.60 41.60 82.30
90.00 27.30 43.00 85.10
100.00 28.90 44.20 87.50
11. PARCHEO
Densidad Valor Deducido Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
Bajo Medio Alto
0.10 3.70 6.50 10
0.20 4.50 9.20 %
0.30 5.20 11.20
0.40 6.00 12.90 80
0.50 1.20 6.70 14.40
0.60 1.40 7.50 15.80 o
0.70 1.60 8.20 17.10 8 o
0.80 1.90 9,00 18.30 2
0.90 2.10 9.70 19.00 3 so
1.00 2.30 10.10 20.00 2
2.00 4.40 14.30 26.00 SR
3.00 6.60 17.40 30.80 >
4.00 8.00 20.10 34.80
5.00 9.90 22.40 38.20 20
6.00 11.70 24.60 41.20
7.00 13.20 26.50 44.00 10
8.00 14.60 28.30 46.50 o
9.00 15.70 30.00 48.90 01 1 10 100
10.00 16.80 31.50 52.00 DENSIDAD
20.00 23.70 41.00 67.50
30.00 27.80 47.90 73.10 Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
40.00 30.70 53.40 77.00
50.00 32.90 58.20 80.10
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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12. PULIMIENTO DE AGREGADOS

Valor Deducido

100

Curvas de Valores Deducidos - Pulimiento de Agregados

90
80
w 70
[
]
g 60
2
a 50
o
&
o 40
=1
<
> 30
20
10
0
0.1 1 10 100
DENSIDAD
Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
Curvas de Valores Deducidos - Huecos
100
90
80
w 70
Q
Q
S 60
2
w
]
«n 50
o]
©
9
< 40
>
30
20
10
0
0.1 1 10 100
DENSIDAD
———Valor Deducido Bajo = Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto

Densidad
Bajo | Medio | Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
2.00
3.00
4.00 0.50
5.00 1.20
6.00 1.80
7.00 2.30
8.00 2.80
9.00 3.10
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70
13. HUECOS
Dencidad Valor Deducid:
Bajo Medio Alto
0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 9.40 26.70
0.30 7.20 13.40 31.70
0.40 9.10 17.20 35.80
0.50 10.90 20.50 39.40
0.60 12.80 23.90 42.50
0.70 14.60 25.90 45.40
0.80 16.50 27.80 48.00
0.90 18.30 30.00 50.50
1.00 18.80 32.00 51.40
2.00 29.70 46.00 66.90
3.00 36.10 55.00 76.00
4.00 40.60 62.10 82.40
5.00 44.10 67.60 87.40
6.00 46.90 72.10 91.50
7.00 50.00 75.50 95.00
8.00 52.00 79.10 100.00
9.00 53.30 82.00
10.00 55.00 86.50
15.00 62.00 100.00
30.00 74.30
40.00 79.50
50.00 83.60
60.00 87.00
70.00 89.80
80.00 92.20
90.00 94.40
100.00 96.30

83




15. AHUELLAMIENTO

Valor Deducido

Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamiento

100

90

80

70

DENSIDAD

Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto

Valor Deducido Bajo

a

o
=]

S 60
>
a
a

2 5
o}
o

S
<
>

30

20

10

0

0.1 1 10 100
DENSIDAD
Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
Curvas de Valores Deducidos - Desplazamiento

100

%

80

70
»
<]

S 60
o
>
2

a 5o
”
&

S 40
1
<
>

D Bajo Medio Alto
0.10 1.10 4.60 6.00
0.20 2.00 7.10 12.40
0.30 2.80 9.00 16.10
0.40 3.60 10.80 18.80
0.50 4.30 12.30 20.80
0.60 5.10 13.80 22.50
0.70 5.80 15.10 23.90
0.80 6.50 16.40 25.20
0.90 7.20 17.60 26.20
1.00 7.90 18.20 26.70
2.00 14.00 25.30 36.20
3.00 17.10 30.10 42.40
4.00 19.10 33.40 46.80
5.00 20.80 36.10 50.20
6.00 22.30 38.20 53.00
7.00 23.60 39.80 55.30
8.00 24.90 41.60 57.40
9.00 26.00 42.90 59.20
10.00 27.10 44.20 60.80
20.00 35.90 53.00 73.00
30.00 41.40 57.90 79.30
40.00 43.40 60.30 81.80
50.00 45.10 62.10 83.80
60.00 46.50 63.70 85.40
70.00 47.70 65.10 86.80
80.00 48.80 66.30 87.90
90.00 49.70 67.40 89.00

100.00 50.60 68.40 89.90
16. DESPLAZAMIENTO
Densid Valor Deducido
Bajo Medio Alto
0.10 2.20 8.00
0.20 3.10 9.63
0.30 4.00 10.70
0.40 4.80 12.00
0.50 1.10 5.70 13.30
0.60 2.00 6.60 14.60
0.70 2.80 7.50 15.90
0.80 3.50 8.30 17.20
0.90 4.10 9.20 18.60
1.00 4.60 10.50 19.50
2.00 7.70 15.40 26.10
3.00 10.60 19.00 31.20
4.00 13.00 22.10 35.40
5.00 14.90 24.80 39.00
6.00 16.50 27.30 42.30
7.00 17.80 29.60 45.20
8.00 18.90 31.70 48.00
9.00 19.90 33.70 50.50
10.00 21.30 35.60 53.10
20.00 28.00 49.30 65.20
30.00 31.90 55.90 72.30
40.00 34.60 60.50 77.30
50.00 36.80 64.10 81.20
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00




17. GRIETAS PARABOLICAS

100

90

80

70

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas

P
8
S 60
2
=]
a8 5o
»
&
o 40
=
<
>
30
20
10
0
0.1 1 10 100
DENSIDAD
Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
Curvas de Valores Deducidos - Hinchamiento
100
90
80
70
P
8
S 60
=3
2
a 50
g
G 40
=
<
>

30

20

DENSIDAD

Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto

Densidad Valor Deducido
Bajo Medio Alto
0.10 1.00 4.00
0.20 0.80 3.60 6.50
0.30 1.60 5.20 8.60
0.40 2.10 6.30 10.60
0.50 2.50 7.20 12.40
0.60 2.90 7.90 14.00
0.70 3.20 8.50 15.60
0.80 3.40 9.00 17.20
0.90 3.70 9.50 18.70
1.00 4.30 10.60 20.00
2.00 10.20 19.30 30.20
3.00 14.20 25.30 37.50
4.00 17.10 29.60 43.60
5.00 19.30 32.90 49.10
6.00 21.10 35.60 54.10
7.00 22.60 37.80 58.80
8.00 24.00 40.00 63.10
9.00 25.10 42.00 67.20
10.00 27.20 44.00 69.90
20.00 35.40 52.70 78.00
30.00 40.20 57.20 81.00
40.00 43.60 60.40 83.20
50.00 46.20 62.90 85.40
60.00 48.40 64.90 87.10
70.00 50.20 66.70 88.60
80.00 51.80 68.20 89.90
90.00 53.20 69.50 91.10
100.00 54.40 70.60 92.10
18. HINCHAMIENTO
b . Valor Deducido
Bajo Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00 2.80 14.10 32.50
2.00 4.40 18.50 37.80
3.00 5.70 21.80 41.30
4.00 6.80 24.40 44.00
5.00 7.80 26.70 46.20
6.00 8.70 28.70 48.10
7.00 9.60 30.50 49.80
8.00 10.50 32.20 51.30
9.00 11.30 33.80 52.60
10.00 12.00 35.20 53.80
20.00 18.60 46.40 62.70
30.00 23.90 54.60 68.50
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00
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19. DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Valor Deducido

Densid: - - Curvas de Valores Deducidos - Desprendimiento de Agregados
Bajo Medio Alto
0.10 0.30 4.40 5.70 100
0.20 0.40 5.70 8.80 %
0.30 0.80 6.50 10.60
0.40 1.20 7.00 11.90 80
0.50 1.40 7.40 12.90
0.60 1.60 7.80 13.70 w P
0.70 1.70 8.10 14.40 2 w
0.80 1.90 8.30 15.00 8
0.90 2.00 8.50 15.50 g
1.00 2.00 8.90 16.00 g
2.00 2.30 10.00 21.00 g 4
3.00 2.70 11.20 24.90 s o
4.00 3.00 12.30 28.20
5.00 3.30 13.40 30.90 2
6.00 3.70 14.50 33.40
7.00 4.00 15.70 35.60 10
8.00 4.30 16.80 37.70 o
9.00 4.60 17.90 39.60 o1 ) 10 100
10.00 4.60 19.00 42.00 DENSIDAD
20.00 8.00 25.30 54.50
30.00 10.00 29.90 60.60 Valor Deducido Bajo Valor Deducido Medio Valor Deducido Alto
40.00 11.40 33.10 65.00
50.00 12.50 35.60 68.40
60.00 13.40 37.60 71.10
70.00 14.10 39.30 73.50
80.00 14.80 40.80 75.50
90.00 15.30 42.10 77.30
100.00 15.80 43.30 78.90
CURVA DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
vor Valor Deducido Corregido
[N a2 a3 s s s a7 CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
0 0.0
10 10.0 —_—ql  —q2 93 g4 —q5 —q6 —q7
12 12.0 8.0
18 18.0 12.5 8.0
20 200 140 100 1000
25 25.0 18.0 13.5 8.0 200
28 28.0 204 15.6 104 8.0
30 30.0 2.0 17.0 12.0 10.0 8 =0
40 40.0 30.0 24.0 19.0 17.0 E
2 220 314 25.4 204 18.2 15.0 15.0 g 70
50 50.0 37.0 31.0 26.0 23.0 20.0 20.0 8 wo
60 60.0 44.0 38.0 33.0 29.0 26.0 26.0 8
70 70.0 51.0 44.5 39.0 35.0 32.0 32.0 g 50.0
80 800 58.0 50.5 45.0 410 38.0 38.0 2 .,
%0 %0.0 64.0 57.0 510 6.0 2.0 4.0 8
100 100.0 71.0 63.0 57.0 52.0 49.0 49.0 9 300
110 76.0 68.0 62.0 57.0 54.0 54.0 g
120 81.0 73.0 68.0 62.0 59.0 59.0 200
130 86.0 78.5 73.0 67.0 63.0 63.0 00
135 88.5 81.5 75.5 69.5 65.0 65.0
140 91.0 84.0 78.0 72.0 68.0 67.0 00
150 94.0 88.0 82.0 76.0 72.0 70.0 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200
160 98.0 93.0 86.0 81.0 76.0 74.0
166 100.0 948 38.4 3.4 79.0 752 VALOR DEDUCIDO TOTAL
170 96.0 90.0 85.0 81.0 76.0
180 99.0 93.0 88.0 84.0 79.0
182 100.0 93.6 88.6 84.8 79.6
190 96.0 91.0 88.0 82.0
200 98.0 94.0 %0.0 84.0
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Formato para obtener El indice de Condicién del Pavimento y su Calificacion

ABSCISA ~
INICIAL FIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCI CONDICION
2.26 2.26 2.26
0+000.00 0+038.30 1 97.74 EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2.26 2.26 2.26
0+038.30 0+076.60 1 97.74 EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
0 0
0+076.60 0+114.90 0 100 EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2.26 2.26 2.26
0+114.90 0+153.20 1 97.74 EXCELENTE
INICIA?BSCISAFIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
0 0
0+153.20 0+191.50 0 100 EXCELENTE
INICIA?BSCISI:IINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
2.63 2.63 2.63
0+191.50 0+229.80 1 97.37 EXCELENTE
ABSCISA ~
INICIAL FIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
0 0
0+229.80 0+268.10 0 100 EXCELENTE
ABSCISA ~
INICIAL FIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCi CONDICION
13.93 2.26 16.19 11.14
0+268.10 0+306.40 9 13.93 2 15.93 15.93 84.07 MUY BUENO
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
0 0
0+306.40 0+344.70 0 100 EXCELENTE
ABSCISA
INICIAL FIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
4.12 3.78 1.5 9.4 0
0+344.70 0+383.00 10 4.12 2 1.5 7.62 7.62 92.38 EXCELENTE
INICIA?BSCISAFIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
0 0
0+383.00 0+421.30 0 100.00 EXCELENTE
INICIA?BSCISI:IINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
2.26 2.26 2.26
0+421.30 0+459.60 1 97.74 EXCELENTE
ABSCISA ~
INICIAL FIINAL m VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCI CONDICION
2.26 2.26 2.26
0+459.60 0+497.90 1 97.74 EXCELENTE




ABSCISA

m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
1 1 24.63 25 2.26 51.89 32.32
0+459.60 0+497.90 8 2 2 24.63 25 2 51.63 38.14 61.86 BUENO
1 3 24.63 2 2 28.63 28.63
ABSCISA e
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
1 1 25.83 25.83 25.83
0+497.90 0+536.20 1 74.17 MUY BUENO
ABSCISA e
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
3 1 24.63 5.02 2.26 31.91 18.34
0+536.20 0+574.50 8 2 2 24.63 5.02 2 31.65 23.32 71.37 MUY BUENO
1 3 24.63 2 2 28.63 28.63
ABSCISA e
m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
3 1 24.63 16.77 | 10.44 51.84 32.29
0+574.50 0+612.80 8 2 2 24.63 16.77 2 43.4 32.38 67.62 BUENO
1 3 24.63 2 2 28.63 28.63
ABSCISA e
m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2 1 24.63 10.14 34.77 25.82
0+612.80 0+651.10 8 1 2 24.63 2 26.63 26.63 74.18 MUY BUENO
ABSCISA e
m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2 1 24.63 11.33 35.96 26.77
0+651.10 0+689.40 8 1 2 24.63 2 26.63 26.63 73.23 MUY BUENO
ABSCISA m q VALOR DEDUCIDO VDT VvVCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2 1 24.63 2.3 26.93 19.54
0+689.40 0+727.70 8 1 2 24.63 2 26.63 26.63 73.37 MUY BUENO
ABSCISA e
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
3 1 24.63 5.15 2.32 32.1 18.47
0+727.70 0+766.00 8 2 2 24.63 5.15 2 31.78 23.42 71.37 MUY BUENO
1 3 24.63 2 2 28.63 28.63
ABSCISA ~
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
2 1 24.63 9.22 33.85 25.08
0+766.00 0+804.30 8 1 2 24.63 2 26.63 26.63 73.37 MUY BUENO
ABSCISA B
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
2 1 24.63 2.26 26.89 19.51
0+804.30 0+842.60 8 1 2 24.63 2 26.63 26.63 73.37 MUY BUENO
INICIAI:BSCIS':IINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
3 1 24.63 2.54 2.32 29.49 16.64
0+842.60 0+880.9 8 2 2 24.63 2.54 2 29.17 21.34 71.37 MUY BUENO
1 3 24.63 2 2 28.63 28.63
INICIAI:BSCIS?:IINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
4 1 6.28 4.78 2.26 2.07 15.39 0.00
3 2 6.28 4.78 2.26 2 15.32 4.43
0+880.90 0+919.20 10 > 3 6.28 2.78 > > 15.06 10.30 87.72 EXCELENTE
1 4 6.28 2 2 2 12.28 12.28
ABSCISA ~
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
3 1 21.81 2.72 2.26 26.79 14.75
0+919.20 0+957.50 8 2 2 21.81 2.72 2 26.53 19.22 74.19 MUY BUENO
1 3 21.81 2 2 25.81 25.81
ABSCISA e
INICIAL FINAL m q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
2 1 20.7 2.62 23.32 16.66
0+957.50 0+995.80 8 1 2 20.7 2 22.7 22.7 77.30 MUY BUENO




ABSCISA

NGAL | FWNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
2463 | 2.47 271 19.68
0+4995.80 | 1+034.10 263 | 2 26.63 26.63 73.37 | MUYBUENO
ABSCISA VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
INICIAL | FIINAL
0 0
1403410 | 1+072.40 100 EXCELENTE
ABSCISA VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
INICIAL | FIINAL
2.26 2.26 2.26
1407240 | 1+110.70 97.74 | EXCELENTE
NG A‘:BSC'S?:"N m VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
0 0
14110.70 | 1+149.00 100 EXCELENTE
ABSCISA )
NIGAL | FiNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
1128 | 232 | 0.1 13.81 9.36
1+149.00 | 1+187.30 1128 | 2 | o021 13.49 13.49 86.51 | EXCELENTE
ABSCISA )
NIGAL | FWNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep pcl CONDICION
4.84 4.84 9.36
1+187.30 | 1+225.60 90.64 | EXCELENTE
ABSCISA )
NIGAL | FiNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep pcl CONDICION
0 0
14225.60 | 1+263.90 100 EXCELENTE
ABSCISA )
NIGAL | FuNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep pcl CONDICION
2.53 2.53 2.53
14263.90 | 1+302.20 97.47 | EXCELENTE
ABSCISA VALOR DEDUCIDO vDT veD PCI CONDICION
INICIAL | _FIINAL
2.53 2.53 2.53
14302.20 | 1+340.50 97.47 | EXCELENTE
ABSTISA VALOR DEDUCIDO VDT vep pCI CONDICION
INICIAL | FIINAL
0 0
1434050 | 1+378.80 100 EXCELENTE
ABSTISA VALOR DEDUCIDO VDT vep pCI CONDICION
INICIAL | FIINAL
4.91 4.91 4.91
14378.80 | 1+417.10 95.09 | EXCELENTE
ABSTISA VALOR DEDUCIDO VDT veD PCI CONDICION
INICIAL | FIINAL
2.53 2.53 2.53
1+417.10 | 1+455.40 97.47 | EXCELENTE
ABSCISA )
NiGAL | FiNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep pci CONDICION
0 0
1+455.40 | 1+493.70 100 EXCELENTE
ABSCISA )
NiGAL | FiNAL VALOR DEDUCIDO VDT vep Pl CONDICION
22 | 438 26.58 14.61
1+493.70 | 1+524.00 22 | 2 24.20 24.20 75.80 | MUYBUENO
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ABSCISA
m | q VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL
0 0 0
0+497.90 | 0+536.20 | © 100 EXCELENTE
AHSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VCD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL <
1| 1| 364 3.64 3.64
0+536.20 | 0457450 | 1 96.36 | EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT vCD pCl CONDICION
INICIAL FIINAL &
0 0.00 0.00
0+574.50 | 0+612.80 | © 100 EXCELENTE
ABSCISA m | q VALOR DEDUCIDO VDT veD pCl CONDICION
INICIAL FIINAL
1| 1 | 226 2.26 2.26
0+612.80 | 0+651.10 | 1 97.74 | EXCELENTE
ABSCISA
m | q VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2 | 1 | 546 | 226 56.86 41.80
0+651.10 | 0+689.40 | 5 | 1 | 2 | 546 2 56.6 56.60 43.40 REGULAR
AHSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VCD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL <
1| 1] 226 2.26 2.26
0+689.40 | 0+727.70 | 1 97.74 | EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL g
0 0.00 0.00
0+727.70 | 0+766.00 | © 100.00 | EXCELENTE
ABSCISA m | q VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL
2 | 1] 392 | 226 6.18 6.18
0+766.00 | 0+804.30 | 10 | 1 | 2 | 3.92 2 5.92 5.92 93.82 | EXCELENTE
ABSCISA
m | q VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL
3 | 1 | 878 | 3.94 | 2.26 14.98 3.97
0+804.30 | 0+842.60 | 9 | 2 | 2 | 878 | 394 | 2 14.72 10.04 87.22 | EXCELENTE
1| 3 | 88 2 2 12.78 12.78
AHSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VCD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL &
1| 1] 226 2.26 2.26
0+842.60 | 0+880.9 | 1 97.74 | EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT veD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL <
2 | 1 | 637 | 226 8.63 0
1| 2 . 2 ] .
0+880.90 | 0+919.20 | 10 6.37 8.37 8.37 91.63 | EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT VCD pCI CONDICION
INICIAL FIINAL &
1] 1] 838 8.38 .38
0+919.20 | 0+957.50 | 1 91.62 | EXCELENTE
ABSCISA m VALOR DEDUCIDO VDT veD pCl CONDICION
INICIAL FIINAL &
2 | 1| 662 | 232 8.94 0
0+957.50 | 0+995.80 | 10 | 1 | 2 | 662 2 8.62 8.62 91.38 | EXCELENTE

9U




ABSCISA

INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
2 44.9 2.38 0.13 47.41 35.19
0+995.80 1+034.10 1 44.13 2 0.13 46.26 46.26 53.74 REGULAR
ABSCISA
INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
2 16.36 | 15.37 31.73 23.38
1+034.10 1+072.40 1 16.36 2 18.36 18.36 76.62 MUY BUENO
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
3 8.89 3.81 2.26 14.96 3.95
1+072.40 1+110.70 2 8.89 3.81 2 14.7 10.03 87.11 EXCELENTE
1 8.89 2 2 12.89 12.89
ABSCISA a
INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
1 10.21 10.21 10.21
1+110.70 1+149.00 89.79 EXCELENTE
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
INICIAL FIINAL
0 0 0
1+149.00 1+187.30 100 EXCELENTE
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
INICIAL FIINAL
1 2.28 2.28 2.28
1+187.30 1+225.60 97.72 EXCELENTE
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
1 315 315 315
1+225.60 1+263.90 68.50 BUENO
ABSCISA a
INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
0 0.00 0.00
1+263.90 1+302.20 100 EXCELENTE
ABSCISA a
q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
INICIAL FIINAL
3 8.89 3.9 2.26 1.33 16.38 5.84
1+302.20 1+340.50 2 8.89 3.9 2 1.33 16.12 11.09 85.78 EXCELENTE
1 8.89 2 2 1.33 14.22 14.22
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
INICIAL FIINAL
1 2.26 2.26 2.26
1+340.50 1+378.80 97.74 EXCELENTE
ABSCISA
INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCcD PCl CONDICION
0 0.00 0.00
1+378.80 1+417.10 100 EXCELENTE
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCI CONDICION
INICIAL FIINAL
1 2.38 2.38 2.38
1+417.10 1+455.40 97.62 EXCELENTE
ABSCISA a
INICIAL FIINAL q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
2 12.42 11.5 0.07 23.99 12.79
1+455.40 1+493.70 1 12.42 2 0.07 14.49 14.49 85.51 EXCELENTE
ABSCISA q VALOR DEDUCIDO VDT VvCD PCl CONDICION
INICIAL FIINAL
2 13.30 2.78 16.08 11.06
1+493.70 1+520.70 1 13.30 2 15.30 15.30 84.70 MUY BUEN09




DISTRIBUCION DE FALLAS DE LA AVENIDA CAMINO REAL — TRAMO 01

PIEL DE COCODRILO
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GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
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AHUELLAMIENTO
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DISTRIBUCION DE FALLAS DE LA AVENIDA CAMINO REAL — TRAMO 02

PIELDE COCODRILO
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GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
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BANCO DE PREGUNTAS

Parametros de evaluacion
1.- ;Se identificaron las diferentes clases de fallas que existen en la actualidad en la
carpeta asfaltica?

Si () No (v)
2.- ¢Se tiene conocimiento de la severidad que presenta cada tipo de falla?

Si () No (v)
3.- ¢ Se determind la extension en la que esta actualmente cada tipo de falla?

Si () No (v)

Indice de Condicion
4- ;Se cuentan con los parametros para calcular el valor deducido (VD)?
Si () No (v)
5.- ¢Sera factible determinar el nimero maximo admisible del valor deducido del
pavimento?
Si () No (V)
6.- ¢Sera factible determinar el maximo valor deducido corregido (CDV) contando
con los datos anteriores?
Si() No (v)
7.- ¢ Se cuentan con otros tipos de datos para determinar el PCI?
Si () No (v)
Condicion del pavimento
8.- ¢Se cuentan con algunos datos para determinar la escala de clasificacion de
condicion de pavimento?
Si () No (V)

9.- ¢Sera factible determinar la condicién en que se encuentra el pavimento a lo largo

de la avenida camino Real?
Si () No (V)
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FORMATO DE CONTEO VEHICULAR - RESUMEN DIA

MTC &

FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR

o ] el

HOJAN® 01

ESTUDIO DE TRAFICO
TRAMO DE LA Via LUNES ESTACION
UBCACION DIA Y FECHA |
CAMIONETA § BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | AUTD |STATION WAGON RORC | McRe
PICKLP | PANEL - E s=3E v] c3 cho|2siesz| 2m | s1am | =383 | m IR m| =
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- ) _ . o r r L [— —_ . |k ;
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1-12 47 1% el - bid 3 [ ') 15 2 8169 | 72
12-13 £ % 81 T z 2 8 ® 12 2 6418 | 57
13- 14 ] & a7 - ] 2 = 7 1 1 4 8092 | 71
14- 15 483 105 101 X z 1 5 k] ] 7976 | o
15- 16 471 118 " z B [ 1 ¥ 2 1 ™2 | &2
18- 17 414 142 84 3 ] z 4 il 15 z z [ 2 ™| s
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erie de Transmories v Comunicationes PORCENTAJE DE VEHICULOS DEL PRIMER DIA (201 TIDSJ@PP
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G008
60.00
Cuadro d del di o
Nadre de resumen del dia
Tipo de Veliculo Cantidad % =AUTD
AUTO 6312 £0.08 * STATION WAGOH
STATION WAGON 1881 1482 oo wPICKUR
PICK UF 1270 1118 " PANEL
PANEL 412 263 COMB| RURAL
COMB| RURAL 274 242 0.0 sMICRO
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2E 81 0.54 w3=3E
==3E 3
Do w3
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FALLAS DETERMINADAS EN LA AVENIDA CAMINO REAL
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EXUDACION

EXUDACION
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HUNDIMIENTO

FVALUACION DEL INDICE DE
CONDICION DEL PA VIMENTO
FLEXIBLE (PCT)

AVENBA CAMING REAL, ERRANIZACION LA
RINCONADA BINTRITO DE THIALLO -0

HUNDIMIENTO
A

JRSTAS CANTUARIANCEPIBM LEWCARLO
WATAN AR TRASFZIONGE NOFANO.
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FISURAS
LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES

l':VAl‘I.X\(_"l(')N DEL IN
CONDICIO'\’ DEL pay NT
FLEXIBLE (PCIry

CAMING REAL, URBANIZACION
) 3 h IN LA
DA DISTRITO DE TRUILLO - 2017

FISURAS
LONGITUDINALES Y

TRANSVERSALES
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PARCHEO

PARCHEO POR
UTILITARIOS
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PULIMENTO DE
AGREGADOS
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EVALUACION DEL INDICE DE
{ CONDICION DEL PAVIMENTO |
| FLEXIBLE (PCI)

AVENIDA CAMING REAL. URBANIZACION LA
| RINCONADA DISTRITO DE TRUJILLO - 2017

FALLA: HUECOS

| |
/ TESISTAS: CANTUARIAS CEPEDA LUIS CARLO

| WATANABE IBASEZ JORGE ROLANDO

HUECOS
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AHUELLAMIENTO

107



GRIETAS
PARABOLICAS

DESPRENDIMIENTO
DE AGREGADOS
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" EVALUACION Dy, INDICE DE
CONDICION DEL PAVIMENTO
FLEXIBLE (PCl)

HINCHAMIENTO
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ABULTAMIENTO
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TESISTAS EN
TRABAJO DE CAMPO
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CONTEO VEHICULAR PARA CALCULO DE EAL
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VEHICULOS DE CARGA PESADA INGRESAN A LA AVENIDA CAMINO REAL
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