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Prologo

La necesidad de mejorar el estado en que se encuentran los pavimentos urbanos en la
ciudad de Piura, es una preocupacion que afecta a todos los ciudadanos en general. La
realidad que se vive es alarmante, pues es imposible tener un viaje seguro y placentero,
debido a las innumerables fallas presentes en el pavimento, que lo van deteriorando poco a
poco y disminuyendo su serviciabilidad.

La solucion mas evidente a este problema, seria reparar el pavimento dafiado y dejarlo en
una condicion oOptima. Para lograrlo es necesario conocer el estado real en el que se
encuentra la pista a reparar, para saber exactamente qué técnica aplicar. Pero el problema
no termina ahi. No basta solo con reparar el dafio, sino que es necesario evaluar el
comportamiento de la via después de la reparacién y saber cuando es necesario darle el
mantenimiento correspondiente para evitar repararlo nuevamente e incurrir a gastos
innecesarios.

Un método de evaluacion del comportamiento del pavimento es el “Procedimiento
estdndar para la inspeccion del indice de condicién del pavimento en caminos y
estacionamientos” (ASTM D6433-03) o mejor conocido como “Método PCI” (Pavement
Condition Index); que por medio de inspecciones visuales determina el estado en que se
encuentra una via, dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas presentes.

En esta tesis se hard referencia a la aplicacion del método PCI, para pavimento flexible
(asfaltico), en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla, provincia de Piura — Piura. Se
inspeccionara cada falla existente y siguiendo el procedimiento descrito en el método, se
estimara el estado real del pavimento.

Motivado por lo anteriormente expuesto presento la tesis titulada “Célculo del indice de
condicion del pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla”.

Finalmente deseo expresar un especial agradecimiento a mi asesor Mgtr. Ing. Jorge Timana
Rojas, por su valiosa contribucion al desarrollo de esta tesis.

Atentamente:
Edgar Daniel Rodriguez Velasquez
Bachiller en Ingenieria Civil



Resumen

La presente tesis tiene como objetivo aplicar el método PCI para determinar el indice de
Condicion de Pavimento en la Av. Luis Montero. Mil doscientos metros lineales de pista
han sido estudiados a detalle para identificar las fallas existentes y cuantificar el estado de
la via.

La tesis se ha dividido en cinco capitulos. EI primero es el marco tedrico, donde se define
el concepto de pavimento, su clasificacion y se explica la problematica que se vive en
Piura. El segundo capitulo trata de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos
urbanos flexibles.

En el tercero, se explica el procedimiento del método: el muestreo de unidades, el calculo
del PCI, los criterios de inspeccion, etc. En el capitulo cuatro, se describe la zona de
estudio y se detalla el procedimiento de inspeccion realizado.

En el ultimo capitulo se presentan las hojas de registro, con el respectivo calculo del indice
de condicion de pavimento para cada unidad de muestra analizada.

Se concluye que la Av. Luis Montero tiene un pavimento de estado regular, con un PCI
ponderado igual a 49. Esta condicion del pavimento se debe gracias a las obras de
reparacion realizadas el afio 2008 que han aminorado la formacion de fallas estructurales,
dafinas para el pavimento.

La mayoria de fallas fueron fallas de tipo funcional, que no afectan al transito normal de
vehiculos, no es necesario disminuir la velocidad libre y no son percibidas por el
conductor, pues no causan dafios estructurales.

Finalmente, aungque no es objetivo de la tesis, se han recomendado algunas técnicas de
reparacion, de acuerdo a las fallas detectadas, para restituir la carretera a su estado original.
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Introduccion

Uno de los problemas mas serios que vivimos en el departamento de Piura, es el pésimo
estado en que se encuentran los pavimentos urbanos. Cualquiera que sea el tipo de
pavimento; ya sea flexible, rigido o mixto, es frecuente encontrar en ellos fisuras,
depresiones y baches que dificultan el transito normal de los vehiculos que circulan en
nuestra ciudad.

No se puede hablar de una causa Unica del deterioro de las pistas. Las fallas que afectan al
pavimento se producen por multiples factores: podria ser el resultado de un mal disefio del
paquete estructural, de la mala calidad de los materiales, de errores constructivos, de un
deficiente sistema de drenaje en caso de precipitaciones, del efecto de solicitaciones
externas como carga vehicular y agentes climaticos, entre otros.

Pero el principal problema consiste en que no se lleva a cabo un mantenimiento adecuado
ni se toma en cuenta el plan de vida de la via, es decir, no se evalGa el comportamiento del
pavimento con el paso del tiempo y s6lo se interviene cuando el deterioro del pavimento es
grave.

Lo ideal es detectar y evaluar los dafios de los pavimentos con la suficiente anticipacion, de
manera que las reparaciones resultantes correspondan a trabajos de conservacion o
reparacion menor, y no de reconstruccion. De esta forma, se ahorra dinero y recursos, ya
que el costo por reparar un pavimento es mucho mas elevado que el costo por
mantenimiento.

Para identificar que tecnicas de mantenimiento y reparacion son las adecuadas para
mejorar la serviciabilidad del pavimento; se debe en primer lugar, evaluar la via y conocer
el estado real en que se encuentra. Para ello, existen varios métodos de evaluacion
superficial de pavimentos, uno de ellos es el Método PCI (Pavement Condition Index), que
va a ser estudiado y aplicado en la presente tesis.

El Método PCI consiste en la determinacion de la condicion del pavimento a través de
inspecciones visuales, identificando clase, severidad y cantidad de fallas encontradas. Con
la informacion de campo obtenida durante la auscultacion vial, y siguiendo la metodologia
indicada en el PCI, se calcula un indice que cuantifica el estado en que se encuentra el
pavimento analizado, es decir, sefiala si el pavimento esta fallado, si es malo, muy malo,
regular, si es bueno, muy bueno o excelente.

!American Society for Testing and Materials. (2004). Procedimiento estandar para la inspeccién del indice
de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos (ASTM D6433-03). Estados Unidos. 81 pp.



Se haré referencia en esta tesis a la estimacion de la condicion en que se encuentra el
pavimento flexible de la Av. Luis Montero, aplicando la metodologia del PCI. Con esta
informacidn, podra definirse el estado real del pavimento, que podra servir luego para
identificar la técnica adecuada para su recuperacion y respectivo mantenimiento, temas que
no han sido tocados en la tesis, pero que podrian desarrollarse a partir de ella.

Debe entenderse, finalmente, que el tema es mucho mas amplio, pues abarca a pavimentos
rigidos, sardineles, veredas, equipamientos urbanos para peatones y otros componentes de
la infraestructura vial que deben formar parte del programa de reparacién y mantenimiento
y que merecen ser estudiados a fondo en futuras investigaciones.



Capitulo 1

Marco tedrico

1.1. Definicion de pavimento

De acuerdo a la Norma AASHTO (American Association of State Highway and
Transportation Officials), existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de la
Ingenieria y el del usuario.

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se encuentra
apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacién llamado subrasante. Esta capa
debe estar preparada para soportar un sistema de capas de espesores diferentes,
denominado paquete estructural, disefiado para soportar cargas externas durante un
determinado periodo de tiempo. Ver figura 1.1.

Figura 1.1. Paquete estructural.
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subrasante

Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar
comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella. Debe proporcionar un servicio de
calidad, de manera que influya positivamente en el estilo de vida de las personas.



Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete estructural,
reciben directamente las cargas de transito y las transmiten a los estratos inferiores en
forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera presentar la resistencia adecuada
para soportar los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y del agua, asi como
abrasiones y punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas o
vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos que se apoyan sobre él.

Otras condiciones necesarias para garantizar el apropiado funcionamiento de un pavimento
son el ancho de la via; el trazo horizontal y vertical definido por el disefio geométrico; y la
adherencia adecuada entre el vehiculo y el pavimento, ain en condiciones himedas.

1.2. Clasificacion de pavimentos

No siempre un pavimento se compone de las capas sefialadas en la figura 1.1. La ausencia
o reemplazo de una o varias de esas capas depende de diversos factores, como por ejemplo
del soporte de la subrasante, de la clase de material a usarse, de la intensidad de transito,
entre otros.

Por esta razon, pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que se diferencian
principalmente por el paquete estructural que presentan:

a) Pavimento flexible

b) Pavimento rigido

c) Pavimento hibrido
a) Pavimento flexible

También llamado pavimento asfaltico, el pavimento flexible esta 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 estd la subrasante que sirve de soporte a las capas antes
mencionadas. Ver figura 1.2.

El pavimento flexible resulta mas econdmico 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 (o subbase) y ésta
sobre la subrasante. Este tipo de pavimentos no permite deformaciones de las capas
inferiores. Ver figura 1.2.



El pavimento rigido tiene un costo inicial méas 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. Ver figura 1.2. El objetivo de este
tipo de pavimento es disminuir la velocidad limite de los vehiculos, ya que las bloquetas
producen una ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas, lo que obliga al
conductor a mantener una velocidad méxima 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. Ver figura 1.2. Este pavimento, trae consigo un tipo
particular de falla, Ilamada fisura de reflexion de junta, de la que se hablara en el Capitulo
2. Fallas en pavimentos urbanos flexibles.

Figura 1.2. Pavimento flexible, rigido e hibrido.

(3

carpeta asfaltica

base
base o subbase

subrasante subrasante

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

(@

bloquetas carpeta asfaltica

base losa

subrasante subrasante

Pavimento Hibrido

Esquema de paquete estructural para pavimento flexible, rigido e hibrido.



En la figura 1.3 se visualizan los tres principales tipos de pavimentos descritos
anteriormente: pavimento flexible, rigido y mixto.

Figura 1.3. Pavimento asféltico, hidraulico y mixto.

Pavimento flexible o asfdltico.

Pavimento rigido o hidrdulico.

Pavimento hibrido o mixto.

Clasificacion de pavimentos: flexibles, rigidos e hibridos.



1.3. Pavimentos urbanos flexibles

El trabajo de la presente tesis esta referido a pavimentos urbanos flexibles, por lo que se
explicara a detalle las capas que lo constituyen y su comportamiento frente a solicitaciones
externas.

Como se vio en el punto 1.2. Clasificacion de pavimentos, los pavimentos flexibles estan
constituidos por las siguientes capas: carpeta asfaltica, base, subbase y subrasante. A
continuacion se explica a detalle cada uno de estos elementos.

Carpeta Asfaltica

La carpeta asféltica es la capa que se coloca en la parte superior del paquete
estructural, sobre la base, y es la que le proporciona la superficie de rodamiento a la
via.

Cumple la funcion de impermeabilizar la superficie evitando el ingreso de agua que
podria saturar las capas inferiores. También evita la desintegracion de las capas
subyacentes y contribuye al resto de capas a soportar las cargas y distribuir los
esfuerzos (cuando se construye con espesores mayores a 2.5 cm.).

La carpeta es elaborada con material pétreo seleccionado y un aglomerante que es el
asfalto. Es de gran importancia conocer el contenido 6ptimo de asfalto a emplear,
para garantizar que la carpeta resista las cargas a la que sera sometida. Un exceso de
asfalto en la mezcla puede provocar pérdida de estabilidad, e incluso hacer resbalosa
la superficie.

Esta capa es la méas expuesta al intemperismo y a los efectos abrasivos de los
vehiculos, por lo que necesita de mantenimientos peridédicos para garantizar su
adecuada performance.

Base

Es la capa de pavimento ubicada debajo de la superficie de rodadura y tiene como
funcion primordial soportar, distribuir y transmitir las cargas a la subbase, que se
encuentra en la parte inferior.

La base puede estar constituida principalmente por material granular, como piedra
triturada y mezcla natural de agregado y suelo; pero también puede estar conformada
con cemento Portland, cal o materiales bituminosos, recibiendo el nombre de base
estabilizada. Estas deben tener la suficiente resistencia para recibir la carga de la
superficie y transmitirla hacia los niveles inferiores del paquete estructural.

Subbase

La subbase se localiza en la parte inferior de la base, por encima de la subrasante. Es
la capa de la estructura de pavimento destinada a soportar, transmitir y distribuir con
uniformidad las cargas aplicadas en la carpeta asfaltica.



Esta conformada por materiales granulares, que le permiten trabajar como una capa
de drenaje y controlador de ascension capilar de agua, evitando fallas producidas por
el hinchamiento del agua, causadas por el congelamiento, cuando se tienen bajas
temperaturas. Ademas, la subbase controla los cambios de volumen y elasticidad del
material del terreno de fundacion, que serian dafiinos para el pavimento.

Subrasante
La subrasante es la capa de terreno que soporta el paquete estructural y que se
extiende hasta una profundidad en la cual no influyen las cargas de transito.

Esta capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de las caracteristicas
del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las propiedades, secciones
transversales y pendientes especificadas de la via.

El espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la subrasante, por
lo que ésta debe cumplir con los requisitos de estabilidad, incompresibilidad y
resistencia a la expansion y contraccion por efectos de la humedad.

El comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas, varia de acuerdo a
las capas que lo constituyen. La principal diferencia entre el comportamiento de
pavimentos flexibles y rigidos es la forma como se reparten las cargas. Ver figura 1.4.

En un pavimento flexible, la distribucion de la carga esta determinada por las
caracteristicas del sistema de capas que lo conforman. Las capas de mejor calidad estan
cerca a la superficie donde las tensiones son mayores, y estas cargas se distribuyen de
mayor a menor a medida que se va profundizando hacia los niveles inferiores.

En el caso de pavimentos rigidos, la losa es la capa que asume casi toda la carga. Las capas
inferiores a la losa, en términos de resistencia, son despreciables.

En los pavimentos rigidos, las cargas se distribuyen uniformemente debido a la rigidez del
concreto, dando como resultado tensiones muy bajas en la subrasante. En cambio, los
pavimentos flexibles tienen menor rigidez, por eso se deforma méas que el rigido y se
producen tensiones mayores en la subrasante.

Figura 1.4. Comportamiento del pavimento frente a cargas de transito.

L IYI XL YYIYYIYYYYYYYYYYYYY.D

subrasante subrasante

Distribucion de la carga en pavimentos flexibles (izquierda) y rigidos (derecha).



1.4. Andlisis de la problematica en Piura

El mal estado en que se encuentran las vias en la ciudad de Piura, es un serio problema que
afecta a todo el departamento. La mayor parte de las calles de Piura y Castilla no tienen
pavimento y las que lo tuvieron, lo han perdido. Las pistas estan en pésimas condiciones y
los vehiculos se deterioran con mas frecuencia debido a la gran cantidad de baches
existentes.

Una de las razones por las que el pavimento se deteriora, es por deficiencias en el sistema
de alcantarillado. Muy a menudo se ve que los desagiies revientan y para arreglar las
tuberias, no queda otra opcion que romper el pavimento. Algunas veces las calles se
reparan, pero quedando con menor calidad que el pavimento inicial y propensas a fallar
nuevamente. Otras veces, ni siquiera se repone el pavimento.

Al no tener un plan de mantenimiento, la condicion de las pistas se agrava. Esto origina
que los mismos ciudadanos, cansados de esperar alguna solucion, realicen la “reparacion”
de sus calles rellenando las fallas (baches, por ejemplo) con cualquier material que
encuentran a la mano, con tal de permitir la circulacion normal de los vehiculos.

También, un mal estado del pavimento, puede ser el principal causante de accidentes de
transito. Por ejemplo, las pistas de doble sentido se reducen s6lo a uno, pues los vehiculos
circulan por el carril que se encuentra libre de fallas. Esto ocasiona desorden y tarde o
temprano, algun tipo de accidente.

Los intentos por mejorar la condicion de los pavimentos han sido insuficientes a pesar que
se han realizado algunos trabajos de reparacion de baches, de colocacién de bloquetas de
concreto, entre otras. No basta con intervenir cuando la pista se vuelve intransitable, sino
que se tiene que evaluar el comportamiento de las pistas, para saber el momento oportuno
en darle mantenimiento, y no tener que llegar a una reparacion que necesariamente acarrea
un costo mayor.



Capitulo 2

Fallas en pavimentos urbanos flexibles

Las fallas son el resultado de interacciones complejas de disefio, materiales, construccion,
transito vehicular y medio ambiente. Estos factores combinados, son la causa del deterioro
progresivo del pavimento, situacion que se agrava, al no darle un mantenimiento adecuado
a lavia.

Existen dos tipos de fallas: estructurales y funcionales. Las primeras, son las que originan
un deterioro en el paquete estructural del pavimento, disminuyendo la cohesion de las
capas Yy afectando su comportamiento frente a cargas externas. Las fallas funcionales, en
cambio, afectan la transitabilidad, es decir, la calidad aceptable de la superficie de
rodadura, la estética de la pista y la seguridad que brinda al usuario.

Para pavimentos flexibles los dafios pueden ser agrupados en 4 categorias: 1) Fisuras y
grietas; 2) Deformaciones superficiales; 3) Desintegracion de pavimentos o0
desprendimientos; 4) Afloramientos y otras fallas. Ver figura 2.1.

Figura 2.1. Fallas en pavimentos flexibles.

Eicuras V' Piel de cocodrilo v Fisuras de reflexién de junta
grietasy v’ Fisurasenbloque v Fisuras longitudinales y transversales
v’ Fisurasdeborde v Fisuras parabdlicas o por deslizamiento

Abultamientos y hundimientos
Corrugacion

Depresion

Ahuellamiento
Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones
Fallas en superficiales

Pavimentos
Flexibles

AN NN NN

o v' Baches
Desprendimientos v" Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

N

Otras fallas
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Resumen de fallas en pavimentos flexibles.
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A continuacion se explican 18 de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos
urbanos flexibles, y que estan también consideradas dentro del método PCI.

2.1. Piel de cocodrilo

La piel de cocodrilo es un conjunto de fisuras interconectadas que forman poligonos
irregulares, de hasta 0.5 m de longitud en el lado mas largo. El patron es parecido a la piel
de un cocodrilo, de ahi el nombre de esta falla.

También llamada agrietamiento por fatiga, la piel de cocodrilo se produce en areas sujetas
a repeticiones de carga de trafico, tales como las huellas de las llantas de los vehiculos.

El agrietamiento se origina en el fondo del paquete asfaltico, en la base, donde los
esfuerzos y deformaciones unitarias de tension son elevados. De ahi, las grietas se
propagan hacia la superficie como una serie de fisuras longitudinales paralelas, que luego
se conectan formando varias piezas.

Otra causa que contribuye a que se produzca este tipo de falla, es el envejecimiento del
ligante asfaltico, que trae consigo la pérdida de flexibilidad del pavimento.

La piel de cocodrilo indica la pérdida de la capacidad estructural del pavimento, pues
disminuye su capacidad de resistencia frente a solicitaciones externas. Es por ello que sin
el mantenimiento adecuado, el comportamiento del pavimento podria empeorar y podria
pasar de una fisura a un desprendimiento (como por ejemplo, un bache), dafiando
significativamente la superficie de la via. Ver figura 2.2.

Figura 2.2. Piel de cocodrilo.

Falla tipo piel de cocodrilo: las fisuras se conectan unas con otras formando poligonos
irregulares.
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2.2. Exudacion

La exudacion es una pelicula de material bituminoso que se extiende sobre una
determinada area del pavimento, creando una superficie brillante, reshaladiza y reflectante
que generalmente llega a ser pegajosa (durante tiempo calido).

Esta falla puede ser causada por diversos factores, como: el exceso de ligante asfaltico en
la dosificacion (mezcla), el uso de un ligante asfaltico muy blando, la aplicacion excesiva
de un sello bituminoso, un deficiente porcentaje de vacios, etc.

La exudacion ocurre durante tiempo calido, cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla
y luego se expande en la superficie del pavimento. Debido a que el proceso de exudacién
no es reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumulara en la superficie. Ver figura
2.3.

Figura 2.3. Exudacion.

La exudacion se evidencia a través de una pelicula de asfalto que se extienden sobre la
superficie de la pista.

2.3. Fisuras en bloque

Las fisuras en bloque son grietas interconectadas que forman piezas rectangulares de
tamarfio variable, desde aproximadamente 0.30 x 0.30 m hasta 3.00 x 3.00 m.

Este tipo de falla puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o sobre
aquellas areas donde no hay trafico; es por ello que las fisuras en bloque no estan asociadas
a solicitaciones externas de carga vehicular.
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Las grietas en bloque son causadas principalmente por la contraccion del concreto asfaltico
y por la variacion de temperatura, que origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacién
unitaria. Esta falla indica que el asfalto se ha endurecido significativamente. Ver figura 2.4.

Figura 2.4. Fisuras en bloque.

En la figura se aprecian grietas interconectadas que forman bloques rectangulares de
dimensiones variables.

2.4. Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos, hacia arriba y
hacia abajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el perfil de la carretera.

No son causados por inestabilidad del pavimento, sino que pueden ser producto de varios
factores, tales como:

- Levantamiento de las losas de concreto de un pavimento rigido que ha sido cubierto
con una carpeta asfaltica.

- Expansion por congelacion (crecimiento de lentes de hielo, es decir, suelo
congelado).

- Infiltracion y acumulacién de material en una fisura en combinacién con cargas de
trafico.

- Expansion del suelo de fundacion.

- Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento.

Si los abultamientos aparecen en un patron perpendicular al flujo del trafico y se
encuentran separados unos de otros a menos de 3.00 m, la falla es denominada
corrugacion. En cambio, si aparecen sobre grandes areas de la superficie del pavimento,
causando grandes y largas depresiones, la falla se Ilama hinchamiento. Ver figura 2.5.
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Figura 2.5. Abultamientos y hundimientos.

Se sefala el desplazamiento hacia arriba de la superficie del pavimento.
2.5. Corrugacién
La corrugacion es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y depresiones muy
cercanas entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares (generalmente menores a 3.00

m) a lo largo del pavimento. Las cimas son perpendiculares al sentido del transito.

Este tipo de falla es causada por la accion del transito vehicular combinada con la
inestabilidad de las capas superficiales o de la base del pavimento. Ver figura 2.6.

Figura 2.6. Corrugacion.

Se indican las cimas y depresiones que deforman al pavimento.
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2.6. Depresion

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

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

Son producidas por asentamientos de la subrasante o debido a procedimientos
constructivos defectuosos.

Pueden causar alguna rugosidad en la superficie de la pista, y cuando son suficientemente
profundas o estan llenas de agua, pueden causar hidroplaneo (los neumaticos de un
vehiculo pierden contacto con el pavimento a causa de una pelicula de agua, eliminando
asi la adherencia de las ruedas con la superficie de rodadura). Ver figura 2.7.

Figura 2.7. Depresion.

El nivel del pavimento indicado, es menor al nivel del resto de la pista. Se aprecia un
asentamiento considerable en la via.

2.7. Fisuras de borde

Las fisuras de borde son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que se
encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50 m de éste. Ver figura 2.8.

Ese tipo de falla se incrementa por la carga de transito y se origina debido al debilitamiento
de la base o de la subrasante en areas muy préximas al borde del pavimento, a causa de
condiciones climéticas o por efecto abrasivo de arena suelta en el borde, que provoca
peladuras que conducen a la desintegracion.
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Si el area entre la fisura y el borde del pavimento se encuentra agrietada, entonces pueden
producirse desprendimientos, llegando al punto en que los fragmentos pueden removerse.

Figura 2.8. Fisuras de borde.

Se aprecia que la grieta de borde que ha dafiado severamente el borde de la via.

2.8. Fisuras de reflexién de junta (de losas de concreto Longitudinales o transversales)

Las fisuras de reflexion de junta ocurren solamente en pavimentos mixtos: pavimentos de
superficie asfaltica (flexible) construidos sobre una losa de concreto (rigido). No se
consideran fisuras de reflexion de otros tipos de base como bases estabilizadas con
cemento o cal.

Estas grietas son causadas por el movimiento de la losa de concreto, inducido por
temperatura 0 humedad, bajo la superficie de pavimento flexible. No estan relacionadas a
efectos de carga; sin embargo, las cargas de trafico pueden causar la rotura de la superficie
de concreto asfaltico cerca a las fisuras.

El conocimiento de las dimensiones de la losa subyacente a la superficie de concreto
asfaltico, ayuda a identificar estas fallas. Ver figura 2.9.
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Figura 2.9. Fisura de reflexion de junta.

Fisura de reflexion de junta de losas de concreto: se observa una fisura transversal
gue atraviesa todo el ancho del carril.

2.9. Desnivel carril — berma

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

Esta falla es causada por la erosion de la berma; el asentamiento de la berma; o por la
colocacion de nuevas capas (sobrecarpetas) en la pista, sin el debido ajuste del nivel de la
berma. Ver figura 2.10.

Figura 2.10. Desnivel carril — berma.

Se muestra el desnivel existente entre la bermay el carril de la pista.
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2.10. Fisuras longitudinales y transversales

Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la via o a la linea direccional en la
que fue construida. Las grietas transversales, en cambio, son perpendiculares al eje del
pavimento o a la direccion de construccion. Ver figura 2.11.

Estos dafios no estan asociados con la carga vehicular, pueden ser causados por:

- Juntas de construccion pobremente construidas, o ausencia de ellas.

- Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas temperaturas, al
endurecimiento del asfalto o a la variacion diaria de temperatura.

- Fisuras de reflexion causadas por agrietamientos bajo la capa superficial,
incluyendo grietas en losas de concreto, pero no juntas de pavimento rigido.

- Uso de ligantes (asfaltos) muy duros o envejecidos.

- Gradiente térmico superior a los 30° C que produce ciclos de expansion -
contraccion de la mezcla asfaltica.

Figura 2.11. Fisuras longitudinales y transversales

Se sefiala el punto de inicio y término de la grieta longitudinal.
2.11. Parches y parches de cortes utilitarios

Un parche es un éarea del pavimento, que por encontrarse en mal estado, ha sido
reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el pavimento existente. Los parches
de cortes utilitarios hacen referencia a aquellos parches colocados cuando se efectlan
cortes para la reparacion de tuberias de agua o desague, instalacion del cableado eléctrico,
teléfonos, entre otros trabajos similares.
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Los parches disminuyen el nivel de servicio de la via, pues el comportamiento del area
parchada es inferior a la del pavimento original, incluso el &rea adyacente al parche no se
comporta tan bien como la seccién original de pavimento. Ver figura 2.12 y 2.13.

Figura 2.12. Parche.

El area del pavimento es reemplazada por bloquetas de concreto.

Figura 2.13. Parche de cortes utilitarios.

Los buzones del sistema de alcantarillado, son considerados como parches de cortes
utilitarios.

2.12. Agregado pulido

El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento, que ocurre
cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto. Ver figura 2.14.

Esta falla es causada por:

- Repeticiones de cargas de transito.

- Insuficiente porcion de agregado extendida sobre el asfalto.

- Inexistente aspereza o textura del pavimento, que no contribuye a la reduccion de la
velocidad de los vehiculos.

- Falta de particulas de agregado angular que proporcionen una buena adherencia del
pavimento con las llantas de los vehiculos.
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Agregado pulido: los agregados de la superficie, se vuelven suaves al tacto.

2.13. Baches

Los baches son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento de didmetro
menor a 750 mm. Presentan bordes agudos y lados verticales cerca de la zona superior de
la falla. Ver figura 2.15.

Los baches pueden ser ocasionados por un conjunto de factores:
- Fisuramiento tipo piel de cocodrilo de alta severidad, que causa fatiga y origina la
desintegracion de la superficie de rodadura.
- Defectos constructivos.
- Subdrenaje inadecuado.
- Mal disefio del paquete estructural.

Figura 2.15. Baches.

Bache encontrado en medio de la pista.
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2.14. Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion longitudinal continua a lo largo de la trayectoria del
vehiculo, que trae como consecuencia la deformacion permanente en cualquiera de las
capas del pavimento o subrasante. Ver figura 2.16.

Esta falla puede ser causada por una pobre compactacion del paquete estructural, lo que
origina inestabilidad en las capas (bases, subbases) permitiendo el movimiento lateral de
los materiales debido a las cargas de trafico. Un ahuellamiento importante puede conducir
a una falla estructural considerable del pavimento.

Otras causas son:

Mezcla asfaltica inestable.

Exceso de ligante en riegos.

Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.
Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.

Figura 2.16. Ahuellamiento.

Las flechas sefialan la trayectoria dejada por los vehiculos.

2.15. Desplazamientos

Los desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por desplazamientos de
mezlca. Son corrimientos longitudinales y permanentes de un éarea localizada del
pavimento formando una especie de “cordones” laterales. Ver figura 2.17.

Estas fallas son producidas por accion de la carga de trafico, que empuja contra el
pavimento produciendo una onda corta y brusca en la superficie del mismo. Este tipo de
falla normalmente ocurre solo en pavimentos con mezclas de asfalto liquido inestables
(emulsiones).
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También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan con
pavimentos rigidos. Las losas de concreto al aumentar su longitud, empujan al pavimento
flexible produciéndose el desplazamiento.

Otras causas son:
- Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.
- Falta de confinamiento lateral.

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

Figura 2.17. Desplazamiento.

El corrimiento es originado por el aumento de longitud de las losas de concreto.
2.16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

Las fisuras parabdlicas ¢ por deslizamiento son grietas en forma de media luna, que se
presentan de manera transversal a la direccion del transito.

Estas fallas ocurren generalmente en mezclas asfalticas de baja estabilidad o en capas
superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre la capa superficial y la
capa subyacente de la estructura del pavimento.

Las fisuras parabdlicas pueden ser causadas por los siguientes factores:
- Frenado de las ruedas de los vehiculos o giro debido a un cambio de direccidn,

originando el deslizamiento y deformacion de la superficie del pavimento.
- Deficiente adherencia en capas superpuestas o presencia de polvo.
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- Exceso de ligante o falta de riego de liga.
- Alto contenido de arena fina en la mezcla.

Este dafio no tiene relacion alguna con procesos de inestabilidad geotécnica del suelo de
fundacion. Ver figura 2.18.

Figura 2.18. Fisura parabolica.

Se sefiala la forma de media luna de la grieta.

2.17. Hinchamiento

El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie del
pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00 m, que
distorsiona el perfil de la carretera. Ver figura 2.19.

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

El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento superficial.

Figura 2.19. Hinchamiento.

La superficie del pavimento sufre un levantamiento, deformando el perfil de la via.
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2.18. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

La peladura por intemperismo es la desintegracion superficial del pavimento por pérdida
de ligante asfaltico; mientras que el desprendimiento del agregado pétreo, hace referencia a
particulas de agregado sueltas o removidas. Ver figura 2.20.

Ambeas fallas indican que el ligante asfaltico ha sufrido un endurecimiento considerable o
que la mezcla es de pobre calidad.

Las principales causas de este tipo de fallas son:

- Cargas de trafico especiales como es el caso de vehiculos de orugas.

- Ablandamiento de la superficie y pérdida de agregados debido al derramamiento de
aceite de vehiculos.

- Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente.

- Uso de agregados sucios o muy absorbentes.

- Falla de adherencia agregado - asfalto debido al efecto de agentes externos.

Figura 2.20. Peladura.

Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.



Capitulo 3

Método PCI (Pavement Condition Index) para pavimentos flexibles

3.1. Introduccioén

El método PCI (Pavement Condition Index) 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.

Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de Ingenieria de la Fuerza
Aérea de los E.E.U.U. 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 andlisis y aplicacion (Procedimiento estandar para la inspeccion del
indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03).

El célculo del PCI 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. Dada
la gran cantidad de combinaciones posibles, el método introduce un factor de ponderacion,
llamado ““valor deducido”, para indicar en qué grado afecta a la condicién del pavimento
cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y densidad (cantidad).

Este método no pretende solucionar aspectos de seguridad si alguno estuviera asociado con
su préactica. EI PCI se desarrollo 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.
3.2. Objetivos

Los objetivos que se esperan con la aplicacion del Método PCI son los siguientes:
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- 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 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.

- 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.

3.3. Terminologia

A continuacion se definen los principales términos utilizados en el método, que son de
vital importancia para la comprension y correcta aplicacion del mismo.

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.

Seccion de pavimento. Es un area de pavimento contigua de construccion, mantenimiento,
historial de uso y condicion uniformes. Una seccion debe tener el mismo volumen de
trafico e intensidad de carga.

Unidad de muestra del pavimento. Es una subdivision de una seccion de pavimento que
tiene un tamafio estandar que varia de 225 +/- 90 m?, si el pavimento no es exactamente
divisible entre 2500 o para acomodar condiciones de campo especificas.

Muestra al azar. Unidad de muestra de la seccién de pavimento, seleccionada para la
inspeccion 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.

Deben ser consideras como muestras adicionales aquellas muestras muy pobres o
excelentes que no son tipicas en la seccion ni entre las unidades de muestra, que contienen
deterioros poco comunes tales como cortes utilitarios (ejemplo: corte para instalacion de
tuberias de agua o desaglie, electricidad, teléfonos, etc.).
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Si una unidad de muestra que contiene una falla poco comun es escogida al azar como
unidad de muestra, ésta debera ser considerada como unidad de muestra adicional y otra
unidad de muestra al azar debera ser escogida. Si todas las unidades de muestra son
inspeccionadas, entonces no habra unidades de muestra adicionales.

indice de condicion del pavimento (PCI). Es un grado numérico de la condicion del
pavimento. Varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien
(100) para un pavimento en perfecto estado. Cada rango del PCI tiene su correspondiente
descripcion cualitativa de la condicion del pavimento.

Grado de la condicién del pavimento. Es una descripcion cualitativa de la condicién del
pavimento, como una funcién del valor de PCI que varia entre “fallado” hasta “excelente”,
como se aprecia en la figura 3.1.

Figura 3.1. Indice PCI.

100
85
70
55

40

MALO

25

MUY MALO

Indice de Condicion del Pavimento (PCI) y Escala de Graduacion.

Fallas del pavimento. Indicadores externos del deterioro del pavimento causado por las
cargas de trafico, factores ambientales, deficiencias constructivas, o una combinacion de
estas causas.

3.4. Materiales e instrumentos

Hoja de datos de campo. Documento donde se registrara toda la informacion obtenida
durante la inspeccién visual: fecha, ubicacion, tramo, seccion, tamafio de la unidad de
muestra, tipos de fallas, niveles de severidad, cantidades, y nombres del personal
encargado de la inspeccion. En la tabla 3.1 se aprecia un modelo utilizado como hoja de
registro.

Odometro Manual. Instrumento utilizado para medir distancias en calles, carreteras,
caminos, etc. Ver figura 3.2.

Regla o Cordel. Para medir la deformacion longitudinal y transversal del pavimento en
estudio.
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Conos de seguridad vial. Para aislar el area de calle en estudio, ya que el tréafico
representa un peligro para los inspectores que tienen que caminar sobre el pavimento.

Plano de Distribucion. Plano donde se esquematiza la red de pavimento que sera
evaluada.



Tabla 3.1. Hoja de registro en vias de pavimento flexible.
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METODO PCI

ESQUEMA

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via:

Ejecutor:

Seccion:

Fecha:

Unidad de muestra:
Area;

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA

CANTIDAD

TOTAL

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.
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Figura 3.2. Odometro.

Odometro manual.
3.5. Muestreo y unidades de muestra
El muestreo se llevara a cabo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:

1. Identificar tramos o areas en el pavimento con diferentes usos en el plano de distribucion
de la red, tales como caminos y estacionamientos.

2. Dividir cada tramo en secciones basandose en criterios como disefio del pavimento,
historia de construccion, trafico y condicién del mismo.

3. Dividir las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra.

4. Identificar las unidades de muestras individuales a ser inspeccionadas de tal manera que
permita a los inspectores, localizarlas facilmente sobre la superficie del pavimento. Es
necesario que las unidades de muestra sean facilmente reubicables, a fin de que sea posible
la verificacion de la informacion 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.

5. 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 nimero de unidades de muestras que
nos garantice un nivel de confiabilidad del 95% o considerando un nimero menor de
unidades de muestra.

5.1. Todas las unidades de muestra de la seccion pueden ser inspeccionadas para
determinar el valor de PCI promedio en la seccion. Este tipo de andlisis es ideal
para una mejor estimacion del mantenimiento y reparaciones necesarias.



33

5.2. ElI ndmero minimo de unidades de muestra “n” a ser inspeccionadas en una
seccion dada, para obtener un valor estadisticamente adecuado (95% de
confiabilidad), es calculado empleando la Ec. 1 y redondeando el valor obtenido de
“n” al proximo ndmero entero mayor.

Ns?
n= o - ... (Ec. 1)
} N-1+5s?

4 -

Donde:

e = error admisible en el calculo del PCI de la seccién, comunmente, e=+/- 5 puntos
del PCI.

s = desviacion estandar del PCI de una muestra a otra en la misma seccion. Al
realizar la inspeccion se asume que la desviacion estandar es 10. Esta suposicion
debe ser comprobada de la forma como se describe a continuacion después de haber
determinado los valores del PCI. Para subsiguientes inspecciones, la desviacion
estandar de la inspeccion precedente debe ser utilizada para determinar el valor de
“n”.

N = numero total de unidades de muestra en la seccién.

5.2.1. Si obtener el 95% de confiabilidad es critico, la conveniencia del nimero de
unidades inspeccionadas debe ser verificada. EI nimero de unidades de muestra fue
estimado en base a un valor de desviacion estdndar asumido. Calcular el valor
actual de la desviacion (es) estandar de la siguiente manera (ver Ec.2):

%
" PCI, -PCI, *
S=|>; R ... (Ec.2)

i=1

Donde:

PCIi = valor PCI de las unidades de muestra inspeccionadas i.
PCls = valor PCI de la seccion.

n = nimero total de unidades de muestra inspeccionadas.

5.2.2. Calcular el numero revisado minimo de unidades de muestra (Ec.1) a ser
inspeccionadas utilizando la desviacion estandar calculada (Ec.2). Si el nimero de
unidades de muestra revisado a ser inspeccionadas es mayor que el nimero de
muestras ya inspeccionadas, seleccionar e inspeccionar unidades de muestra
adicionales al azar. Estas unidades de muestra deben ser espaciadas uniformemente
a través de la seccion. Repetir este proceso de chequeo del nimero de unidades de
muestra revisado, e inspeccionar las unidades de muestra adicionales al azar hasta
que el numero total de unidades de muestra inspeccionadas sea igual o mayor al
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nimero minimo requerido de unidades de muestra “n” obtenido de la Ec.1, usando
la desviacion estdndar total de muestras real.

5.3. Una vez que el numero de unidades de muestra a ser inspeccionadas esté
definido, calcular el intervalo de espaciamiento de las unidades utilizando el
muestreo sistematico al azar. Las muestras deben ser igualmente espaciadas a través
de toda la seccion seleccionando la primera muestra al azar. El intervalo del
espaciamiento “i” de las unidades a ser muestreadas debe ser calculado mediante la
siguiente férmula (Ec. 3) redondeando el resultado al proximo numero entero
menor:

i=N/nf.. (Ec.3)

Donde:

N = nUmero total de unidades de muestra en la seccion.
n = nimero de unidades de muestra a ser inspeccionadas.

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al azar entre las
unidades de muestra 1 hasta “i”. Las unidades de muestra en la seccion que son
incrementos sucesivos del intervalo “i”” después de la primera unidad seleccionada
al azar también son inspeccionadas.

6. Las unidades de muestra adicionales deben ser inspeccionadas sélo cuando se observan
fallas no representativas. Estas unidades de muestra son escogidas por el usuario.

3.6. Procedimiento de inspeccidn

1.

2.

Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra seleccionada.

Registrar el tramo y numero de seccion asi como el nimero y tipo de unidad de
muestra (al azar o adicional).

Registrar el tamafio de unidad de muestra medido con el odémetro manual.
Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificando cada nivel de severidad y
registrando la informacion obtenida. Los tipos de fallas y el grado de severidad se
encuentran descritos en el punto 3.9.

El método de medicion se encuentra incluido en la descripcion de cada falla.

Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.
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3.7. Célculo del PCI
3.7.1. Determinacién del PCI de la unidad de muestra

1. Sumar la cantidad total de cada tipo de falla para cada nivel de severidad, y registrar esta
informacion en la columna “Total de Severidades”. Por ejemplo, en la tabla 3.2 se muestra
que la falla piel de cocodrilo tiene 1.2m? de pavimento de severidad baja y 1.29m? de
severidad media. Las unidades para las cantidades deben ser en metro cuadrado, metro
lineal, o nimero de ocurrencia, dependiendo del tipo de falla.

2. Dividir la cantidad total de cada tipo de falla en cada nivel de severidad (columna total
de severidades) entre el &rea total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por
100 para obtener la densidad porcentual, como se aprecia en la tabla 3.2.

3. Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de falla y nivel de
severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se encuentran en el anexo
A.

4. Determinar el maximo valor deducido corregido (CDV), mediante los siguientes pasos:

4.1. Si ninguno o solamente un valor deducido individual es mayor que dos. El
valor total es usado en lugar del méaximo CDV para determinar el PCI; de otro
modo, el maximo CDV debe ser determinado usando el procedimiento descrito en
42.-45.

4.2. Crear una lista de valores deducidos individuales en orden descendente. Por
ejemplo, en la tabla 3.2 esta lista sera 25.1, 23.4, 17.9,11.2,7.9, 7.5, 6.9, y 5.3.

4.3. Determinar el nimero de deducciones permisibles, “m”, del grafico 3.1., o
empleando la siguiente formula (ver Ec. 4):

m :1+£998j 100-HDV <10|... (Ec.4)

Donde:

m = nimero maximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones (debe
ser menor o igual a diez).

HDV = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
(Por ejemplo en latabla 3.2., m =1 + (9/98) (100-25.1) = 7.9).

4.4. El nimero de valores deducidos individuales es reducido al méaximo admisible
de valores deducidos “m”, incluyendo su parte fraccionaria. Por ejemplo en la tabla
3.3., los valores son 25.1, 23.4, 17.9, 11.2, 79, 7.5, 6.9, y 4.8 (el valor 4.8 es
obtenido multiplicando 5.3 por 0.9). Si contamos con un numero de valores
deducidos menor a “m”, todos los valores deducidos deben ser usados.
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Tabla 3.2. Ejemplo de hoja de registro en una via de pavimento flexible

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 1 Unidad de muestra: Ul
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 14/01/2009 Area: 230.9
1. Piel de cocodrilo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento

3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y

4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados

5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales 15. Desplazamiento

FALLA TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

1L 0.25 0.55 0.4 1.2 0.52 7.9
M 0.72 0.57 1.29 0.56 23.4
7L 5 6 1 12 5.20 7.5
8M 4 3 2.5 2.7 13.2 5.72 25.1
11H 1 1.03 2.03 0.88 17.9
13L 0.09 0.09 0.04 11.2
14L 1.04 0.9 1.94 0.84 6.9
18L 23.1 23.1 10.00 5.3

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.




Gréfico 3.1. Ajuste del nimero de valores deducidos “m”.
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Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.

Tabla 3.3. Calculo del PCI en un pavimento flexible.

m=1+(9/98)* (100 -25.1)=7.9<8.0

f_ 79-7.0=09 0.9x53=48

# Valor Deducido -~~~ Total q CDV
1 1251(23.4|179(11.2( 79| 75| 6.9 ( 4.8 ) 104.7 8 51
2 125112341179 11.2| 79| 75| 6.9 101.9 7 50
3 2511234179112 79| 7.5 2 2 97 6 46
4 1251|1234 (17.9(11.2]| 7.9 2 2 2 91.5 5 47
5 125.11234]1179|11.2| 2 2 2 2 85.6 4 48
6 |251]1234|17.9| 2 2 2 2 2 76.4 3 48
7 12511234 2 2 2 2 2 2 60.5 2 49
8 |25.1| 2 2 2 2 2 2 2 39.1 1 38
9

Max CDV = 51

PCI = 49
Rating = REGULAR

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicién del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.

4.5. Determinar el maximo valor deducido corregido (CDV) en forma iterativa
como se muestra en la tabla 3.3.




38

4.5.1. Determinar el valor deducido total (CDT) mediante la suma de los valores
deducidos individuales. El valor deducido total que se obtiene de la suma en 4.4 es
104.7.

4.5.2. Determinar g como el numero de valores deducidos mayores a 2. Por ejemplo
enlatabla 3.3.q=8.

4.5.3. Determinar el valor de CDV a partir del valor deducido total (CDT) y del

valor de “q” utilizando las curvas apropiadas de correccion para pavimentos
flexibles de la figura 3.3.

Figura 3.3. Curvas de correccion.
100
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Correccion del Valor Deducido para pavimentos asfalticos
4.5.4. Reducir a 2 el menor valor deducido individual mayor que 2 y repetir el
procedimiento de 4.5.1 — 4.5.3 hasta que “q” sea igual a 1.
4.5.5. El méaximo CDV es el mayor de todos los CDVs.

4.6 Calcular el PCI restandole a 100 el maximo CDV.

3.7.2. Determinacién del PCI de la seccién

1. Si todas las unidades de muestra inspeccionadas son escogidas en forma aleatoria,
entonces el PCI de la seccion (PCls) es calculado como el PCI ponderado del area en que
se encuentran las unidades de muestra inspeccionadas en forma aleatoria (PClr) usando la
Ec. 5:
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3 (PCI,XA,)

PCI, =PCI, =1 (Ec. 5)
A
i=1

Donde:

PCI, = PCI ponderado del &rea de las unidades de muestra inspeccionadas en forma
aleatoria.

PCl,; = PCI de la unidad de muestra aleatoria “i”.

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

n = nimero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.

Si hay unidades de muestra adicionales que han sido inspeccionadas, el PCI ponderado de

area de las unidades adicionales inspeccionadas (PCl,) es calculado empleando la Ec. 6. El
PCI de la seccién de pavimento es calculado empleando la Ec. 7.

XL (PCLxA)
>A,

PCI

a

(Ec. 6)

PCIr(A_ZZlAai)+PCIa(ZLAﬁi) ... (Ec.7)
A

PCI =

Donde:
PCl, = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales.

73t
1.

PCl, = PCI de la unidad de muestra adicional
A,i = area de la unidad de muestra adicional “1”.

A = area de la seccion.

m = nimero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.
PCIs = PCI ponderado del area de la seccién de pavimento.

2. Determinar el grado de condicién de la seccion en conjunto utilizando el PCI de la
seccion y la escala del grado de condicion que se muestra en la figura 3.1.
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3.8. Criterios de inspeccion

A continuacion se detallan algunos criterios importantes a tomar en cuenta durante la
inspeccion visual que permitirdn minimizar errores y aclarar interrogantes acerca de la
identificacion y medicion de algunos tipos de fallas.

1. Si el agrietamiento tipo piel de cocodrilo y ahuellamiento ocurren en la misma éarea,
cada falla es registrada por separado en su correspondiente nivel de severidad.

2. Si la exudacion es considerada, entonces el agregado pulido no serd tomado en cuenta
en la misma area.

3. El agregado pulido debe ser encontrado en cantidades considerables para que la falla
sea registrada.

4. Si una fisura no tiene un mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada porcion
de la fisura con diferente nivel de severidad debe ser registrada en forma separada. Sin
embargo, si los diferentes niveles de severidad en una porcion de fisura no pueden ser
facilmente separados, dicha porcion debe ser registrada con el mayor nivel de
severidad presente.

5. Si alguna falla, incluyendo fisuras o baches, es encontrada en un &rea parchada, esta
no debe ser registrada; sin embargo, su efecto en el parchado debe ser considerado en
determinar el nivel de severidad de dicho parche.

6. Se dice que una falla estd desintegrada si el area que la rodea se encuentra
fragmentada (algunas veces hasta el punto de desprendimiento de fragmentos).

3.9. Fallas, niveles de severidad y unidad de medida

A continuacion se describen los tres niveles de severidad: Low (L), Medium (M) y High
(H); correspondiente a cada tipo de falla y que representan los efectos que éstas tienen
sobre la calidad del transito.

Ademas, se indica la unidad de medida con la que las fallas deben ser evaluadas durante la
inspeccion visual.

1. Piel de cocodrilo

L — Finas fisuras longitudinales del espesor de un cabello, con recorrido paralelo entre
ellas y con algunas o ninguna fisura de interconexién. Las fisuras no estan desintegradas.
Ver figura 3.4.a.

M — Continuacion del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en un patron o
red de fisuras que podrian estar ligeramente desintegradas. Ver figura 3.4.b.

H — El patrén o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas que conforman la piel
de cocodrilo estan bien definidas y descascaradas en los bordes. Algunas de las piezas
podrian oscilar o moverse bajo trafico. Ver figura 3.4.c.
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Unidad de medida — La piel de cocodrilo es medida en metros cuadrados. Si hay
presencia de dos o tres niveles de severidad en una misma area de falla éstas porciones
deben ser medidas y registradas por separado; sin embargo, si los diferentes niveles de
severidad no pueden ser divididos facilmente, la totalidad del &rea debe ser calificada con
el mayor nivel de severidad presente.

Figura 3.4. Piel de cocodrilo.

AT

Piel de cocodrilo de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

2. Exudacion

L — La exudacién sélo ha ocurrido a un nivel muy ligero y es percibida solo durante
algunos dias al afio. El asfalto no se pega a los zapatos o llantas de los vehiculos. Ver
figura 3.5.a.

M — La exudacion ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se pega a los zapatos o a
las llantas de los vehiculos s6lo durante algunas semanas en el afio Ver figura 3.5.b.

H — La exudacion ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad considerable de asfalto se
pega a los zapatos y llantas de los vehiculos al menos durante varias semanas al afio. Ver
figura 3.5.c.

.5. Exudacion.
T "

Figura 3
3 ) 7

Exudacion de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

Unidad de medida — La exudacién es medida en metros cuadrados.
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3. Fisuras en bloque

L — Los bloques estan definidos por fisuras de baja severidad. Ver figura 3.6.a.

M — Los bloques estan definidos por fisuras de mediana severidad. Ver figura 3.6.b.
H — Los bloques estan definidos por fisuras de alta severidad. Ver figura 3.6.c.

Unidad de medida — Las fisuras en blogue son medidas en metros cuadrados. Esta falla
generalmente ocurre en un solo nivel de severidad por seccion de pavimento; sin embargo,
si areas con distintos niveles de severidad pueden ser distinguidas facilmente, entonces
dichas areas deben ser medidas y registradas en forma separada.

Figura 3.6. Fisuras en blogue.

Ny

Fisuras en bloque de niveles de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

4. Abultamientos y hundimientos

L — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de baja severidad,
es decir, que se perciben ciertas vibraciones dentro del vehiculo al pasar sobre el area
fallada, pero no es necesario reducir la velocidad por seguridad o comodidad. Los
abultamientos o hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote
ligeramente, pero causa poca incomodidad. Ver figura 3.7.a.

M — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de mediana
severidad, es decir, que se perciben vibraciones significativas dentro del vehiculo al pasar
sobre la zona afectada y es necesario reducir la velocidad por seguridad y comodidad. Los
abultamientos hundimientos individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote
significativamente, creando algo de incomodidad. Ver figura 3.7.b.

H — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de alta severidad.
Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que es necesario reducir la velocidad
considerablemente por seguridad y comodidad. Los abultamientos o hundimientos
individualmente, o ambos, hacen que el vehiculo rebote excesivamente, creando mucha
incomodidad, peligrando la seguridad o un alto potencial de dafio severo en el vehiculo.
Ver figura 3.7.c.

Unidad de medida — Los abultamientos y hundimientos son medidos en metros lineales.
Si un abultamiento ocurre en combinacion con una fisura, la fisura también es registrada.
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Figura3.7 Abultamientos y hundimientos.

Abultamientos y hundimientos de niveles de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

5. Corrugacion

L — Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad, como ya se vio
en la falla anterior, se perciben ciertas vibraciones dentro del vehiculo de inspeccién, pero
no es necesario reducir la velocidad por seguridad o comodidad. Ver figura 3.8.a.

M — Las corrugaciones producen una calidad de transito de mediana severidad, es decir, se
perciben vibraciones significativas dentro del vehiculo y es necesario reducir la velocidad
por seguridad y comodidad. Ver figura 3.8.b.

H — Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad. Se perciben
vibraciones excesivas dentro del vehiculo, por lo que es necesario reducir la velocidad
considerablemente por seguridad y comodidad. Ver figura 3.8.c.

Unidad de medida — La corrugacion es medida en metros cuadrados.

Figura 3.8. Corrugacion.

Corrugacion de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

6. Depresion

L — La depresion tiene una altura que varia de 13 a 25 mm. Ver figura 3.9.a.
M — La altura deprimida tiene un rango de 25 a 50 mm. Ver figura 3.9.b.

H — La depresion tiene mas de 50 mm. Ver figura 3.9.c.

Unidad de medida — Las depresiones son medidas en metros cuadrados.
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Figura 3.9. Depresion.
AR TN -
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Depresion de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

7. Fisura de borde

L — Se da un bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o desprendimiento. Ver figura
3.10.a.

M — Se aprecia un mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o desprendimiento.
Ver figura 3.10.b.

H — Existe una desintegracion considerable a lo largo del borde. Ver figura 3.10.c.

Unidad de medida — Las fisuras de borde son medidas en metros lineales.

Fisura de borde de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

8. Fisura de reflexion de junta (de losas de concreto longitudinales o transversales)

L — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho menor a 10
mm; b) fisura con relleno de cualquier ancho (el material de relleno se encuentra en buenas
condiciones). Ver figura 3.11.a.

M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho mayor o
igual a 10 mm y menor a 75mm; b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de
fisuras de baja severidad; c) fisura con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras de
baja severidad. Ver figura 3.11.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin relleno rodeada de
fisuras de mediana o alta severidad; b) fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm; ¢) fisura
de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento que la rodea esta
desprendido o fracturado. Ver figura 3.11.c.

Unidad de medida — Las fisuras de reflexién de junta son medidas en metros lineales. La
longitud y nivel de severidad de cada fisura debe ser identificada y registrada por separado.
Si se presenta un abultamiento en la fisura de reflexidn, éste también debe ser registrado.
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Figura 3.11. Fisura de reflexion de junta.

o

Fisura de reflexion de junta de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
9. Desnivel carril - berma
L — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 25mm y
menor a 50 mm. Ver figura 3.12.a.

M — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 50mm y
menor a 100 mm. Ver figura 3.12.b.

H — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a 100 mm. Ver
figura 3.12.c.

Unidad de medida — El desnivel carril-berma es medido en metros lineales.

Desnivel carril - berma de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

10. Fisuras longitudinales y transversales

L — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho menor a 10
mm; b) fisura con relleno de cualquier ancho (el material de relleno estd en buenas
condiciones). Ver figura 3.13.a.

M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de ancho mayor o
igual a 10 mm y menor a 75 mm; b) fisura sin relleno menor o igual a 75 mm rodeada de
fisuras en forma aleatoria, de baja severidad; c) fisura con relleno de cualquier ancho
rodeada de fisuras de baja severidad y en forma aleatoria. Ver figura 3.13.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin relleno, rodeada de
fisuras en forma aleatoria, de mediana o alta severidad; b) fisura sin relleno de ancho
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mayor a 75 mm; c) fisura de cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del
pavimento que la rodea esta severamente fracturado. Ver figura 3.13.c.

Unidad de medida — Las fisuras longitudinales y transversales con medidas en metros
lineales. Si la fisura no tiene el mismo nivel de severidad en toda su longitud, cada porcién
de la fisura con distinto nivel de severidad debe ser registrada por separado.

versales.

~

Figura 3.13. Fisuras longitudinales y trans

Fisuras de niveles de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

11. Parchesy parches de cortes utilitarios
L — El parche se encuentra en buenas condiciones y la calidad de transito es de baja
severidad. Ver figura 3.14.a.

M — El parche esta deteriorado en forma moderada, la calidad de trénsito es calificada
como de mediana severidad. Ver figura 3.14.b.

H — El parche se encuentra muy deteriorado y la calidad de transito es de alta severidad.
Ver figura 3.14.c.

Unidad de medida — Los parches son medidos en metros cuadrados. Si un mismo parche
tiene areas con diferentes niveles de severidad, éstas areas deben ser medidas y registradas
por separado.

Cualquier tipo de falla encontrada en el parche no debe ser registrada; sin embargo, su
efecto en el parche sera considerado para determinar su nivel de severidad.

Figura3.14. P

[T -

arches y parches de cortes utilitarios.

Parches de niveles de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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12. Agregado pulido
No hay niveles de severidad definidos para este tipo de falla. El agregado pulido debe ser
claramente notable en la unidad de muestra, y la superficie de agregado debe ser suave al
tacto. Ver figura 3.15.

Unidad de medida — El agregado pulido es medido en metros cuadrados. Si se registra
exudacion, entonces el agregado pulido ya no debe ser registrado.

El agregado pulido no tiene niveles de severidad definidos.
13. Baches
Los niveles de severidad para baches menores a 750 mm de diametro estan determinados
de acuerdo a la tabla 3.4. En la figura 3.16.a se puede apreciar un bache de severidad baja.

Tabla 3.4. Niveles de severidad para baches de diametro menor a 750 mm.

Méxima profundidad Diametro Promedio (mm)
del bache 100 a 200 200 a 450 450 a 750
213y <25 mm L L M
>25y <50 mm L M H
>50 mm M M H

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccion del indice de condicion del pavimento
en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.

Si el bache tiene un diametro mayor a 750 mm, el area debe ser determinada en metros
cuadrados y dividida entre 0.5 m? para hallar el nimero equivalente de baches. Si la
profundidad es menor o igual a 25 mm los baches son considerados de mediana severidad
(ver figura 3.16.b); en cambio, si la profundidad es mayor a 25 mm, los baches son de alta
severidad (ver figura 3.16.c).
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Unidad de medida — Los baches no son medidos sino contados y registrados por separado
de acuerdo a su nivel de severidad bajo, mediano o alto.

Figura 3.16. Baches.

Baches de niveles de se

14. Ahuellamiento

L — La depresion superficial, causada por las ruedas de los vehiculos, varia entre 6 y 13
mm. Ver figura 3.17.a.

M — La depresion va entre 13 'y 25 mm. Ver figura 3.17.b.

H — La depresion es mayor a 25 mm. Ver figura 3.17.c.

Unidad de medida — El ahuellamiento es medido en metros cuadrados.

Figura 3.17. Ahuellamiento.

"P o]

Ahuellamiento de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).

15. Desplazamiento

L —El desplazamiento genera una calidad de transito de baja severidad. Ver figura 3.18.a.
M — EI desplazamiento genera una calidad de transito de mediana severidad. Ver figura
3.18.b.

H — El desplazamiento genera una calidad de transito de alta severidad. Ver figura 3.18.c.

Unidad de medida — Los desplazamientos son medidos en metros cuadrados. Los
desplazamientos que ocurren en parches son considerados para calificar los mismos y no se
toman en cuenta como fallas por separado.

Figura 3.18. Desplazamiento.
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16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

L — El ancho promedio de la fisura es menor a 10 mm. Ver figura 3.19.a.

M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) el ancho promedio de la fisura es > 10
y <40 mm; b) el area que rodea la fisura esta descascarada en forma moderada, o rodeada
de otras fisuras. Ver figura 3.19.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) el ancho promedio de la fisura es > 40
mm; b) el area que rodea la fisura esta fracturada en pequefias piezas removidas. Ver figura
3.19.c.

Unidad de medida — Las fisuras parabdlicas o por deslizamiento son medidas en metros
cuadrados Yy calificadas de acuerdo al mayor nivel de severidad presente en el area.

ca.

Fisura parabolica de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
17. Hinchamiento
L — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad baja.
M — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad mediana.
H — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad alta.
Ver figura 3.20.
Unidad de medida —EI area de hinchamiento es medido en metros cuadrados.

Figura 3.20. Hinchamiento.

Hinchamiento de alta severidad.

18. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados

L — El agregado o el ligante ha comenzado a desprenderse. En algunas areas de la pista se
aprecian huecos. En el caso de derrames, las manchas de aceite son visibles, pero la
superficie esta dura y no puede ser penetrada con una moneda. Ver figura 3.21.a.
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M — Se han desprendido los agregados o el ligante. La textura en la superficie es
moderadamente rugosa y presenta pequefios huecos. En el caso de derrames de aceite, la
superficie es suave y puede ser penetrada con una moneda. Ver figura 3.21.b.

H — El desprendimiento del ligante y el agregado es considerable. La textura de la
superficie es muy rugosa y esta severamente ahuecada. Las &reas ahuecadas son menores a
10 mm en diametro y menores a 13mm en profundidad; las areas ahuecadas mayores que
éstas son consideradas como fallas tipo baches. Para el caso de los derrames de aceite, el
ligante asfaltico ha perdido su efecto de liga y el agregado ha comenzado a perderse. Ver
figura 3.21.c.

Unidad de medida —Las peladuras y desprendimientos son medidos en metros cuadrados.

Figura 3.21. Peladura.

Peladura de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).



Capitulo 4

Evaluacion de la Av. Luis Montero

4.1. Informacion preliminar

A continuacién se dara una explicacion general de la zona en estudio, donde se llevo a
cabo la inspeccion visual; con el fin de conocer el lugar de trabajo y tener en cuenta las
caracteristicas de transito de la avenida a analizar.

4.1.1. Ubicacién

La zona a estudiar se ubica en la Av. Luis Montero, Urb. Miraflores, distrito de Castilla,
provincia de Piura, departamento de Piura; y comprende mil doscientos metros lineales de
pista.

Como la Av. Luis Montero tiene doble sentido, se analizaran 600 metros lineales de via
para cada uno.

El punto de inicio es la interseccion de la Av. Andrés Avelino Céaceres con la Av. Luis
Montero, exactamente donde comienza el IDEPUNP (Instituto de Ensefianza Pre
Universitaria de la Universidad Nacional de Piura). Ver figura 4.1. A partir de ahi, se
recorren 600 metros lineales, para cada sentido, de la Av. Luis Montero, quedando
definido el punto de término de la zona de trabajo. El punto final se encuentra a
aproximadamente 80 metros de la interseccion de la Av. Luis Montero con la Av.
Independencia. Ver figura 4.2.
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Figura 4.1. Inicio de la zona de estudio.
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Punto de inicio de la zona de estudio marcada de color amarillo. De rojo se sefialan
los dos sentidos de via de la Av. Luis Montero y de celeste la Av. Andrés Avelino
Céceres.

Figura 4.2. Final de la zona de estudio.
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Punto final de la zona de estudio marcada de color amarillo. De rojo se sefialan los
dos sentidos de via de la Av. Luis Montero y de celeste la Av. Independencia.
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4.1.2. Antecedentes

En los antecedentes, se hace referencia a las obras de reparacién previas a la auscultacion
vial, que han sido ejecutadas en la calle de estudio. Se tiene informacion de dos obras
realizadas el mes de Febrero y Marzo del afio 2008.

Una de ellas se denomina “Rehabilitacion de veredas y sardineles en la Av. Luis Montero
(Av. Ramon Castilla — Av. Andrés A. Céceres)” y la otra, “Mantenimiento del circuito vial
de la ciudad de Castilla: Av. Luis Montero (Av. Ramon Castilla — Av. Andrés A.
Caceres)”.

La primera obra comprende la rehabilitacion de veredas y sardineles, incluyendo trabajos
de demolicién de sardinales existentes. Es por ello que se ha considerado el bacheo de via
con el fin de reparar las zonas aledafias de via asfaltada, que puedan dafiarse con la
demolicion. Los trabajos que se realizaron en el proyecto fueron:

- Construccion de veredas de concreto simple fc=140 kg/cm?.
- Demolicién y reconstruccion de sardineles de concreto simple f>c=175 kg/cm?.

- Bacheo de pavimento flexible deteriorado por efecto de la demolicion de sardineles
y veredas colindantes. Se reemplazé la capa de base afirmada de e=0.20 m. y se
aplicd un recapeo o capa nivelante (con asfalto en frio de 2” de espesor promedio)
en la superficie de pavimento flexible, previo riego de liga.

El riego de liga se realiz6 con asfalto liquido de curado rapido RC-250, compuesto
de betdn asfaltico y un disolvente volatil tipo gasolina o kerosene (5%
aproximadamente de kerosene).

La otra obra, “Mantenimiento del circuito vial de la ciudad de Castilla: Av. Luis Montero”,
se hizo con el fin de reparar los pavimentos rigidos y flexibles que requieran de un
mantenimiento de su capa de rodadura, para eliminar los baches y conseguir un tréfico
suave, adecuado y econdmico, por la mejor conservacion vehicular.

Los trabajos desarrollados en dicha obra fueron:

- En los pavimentos flexibles se coloco en los extremos de via (previa aplicacion de
un riego de liga), una capa nivelante de asfalto en frio de 2” de espesor, ya que
existian desniveles que formaban charcos ante la presencia de lluvias.

- Se hizo el bacheo en pavimentos flexibles con asfalto en frio de e=2”, previo riego
de liga y colocacion de Base Afirmada de e=0.20m.

- Para los pavimentos con bloquetas que se encontraban con hundimiento en su capa
de rodadura (por efecto de una mala compactacién) se realiz6 una recolocacion de
la estructura del pavimento retirando momentaneamente el material existente y
haciendo desde la subrasante, un adecuado trabajo de compactacion.
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- Se coloc6 en dos puntos criticos (cuencas ciegas), losas de concreto en el
pavimento, permitiendo dar la pendiente adecuada a las mismas, para poner en
funcionamiento un sistema de drenaje que permita evacuar las aguas pluviales en
dichos puntos.

4.1.3. Carga de transito

Las cargas de trénsito hacen referencia a las tensiones producidas por solicitaciones
externas debido al flujo o circulacion constante de vehiculos en una calle o avenida. Todo
pavimento debe ser disefiado para resistir una determinada carga de transito, ya que de lo
contrario, la pista sufriria dafios permanentes, pues soportaria cargas mucho mayores a las
esperadas.

Es por esto, que es de suma importancia conocer el tipo de vehiculos que van a transitar
una determinada via. Para nuestro caso, los vehiculos que recorren la avenida Luis
Montero son los siguientes: motos lineales, mototaxis, autos combis y camiones
(volquetes). Estos ltimos son los que van a ejercer mayor influencia en el deterioro del
pavimento.

El flujo vehicular que circula en la red de pavimento es constante, es decir, no hay
variaciones significativas del transito entre los dos tramos existentes. Se puede considerar
que en los 1200 metros de pavimento, al trafico es el mismo.

4.2. Aplicacion del método PCI

Se detallara la metodologia aplicada para el caso particular de la Av. Luis Montero,
siguiendo los lineamientos definidos por el ASTM D6433-03, Procedimiento estandar para
la inspeccidn del indice de condicidn del pavimento en caminos y estacionamientos.

4.2.1. Muestreo y unidades de muestra
El muestreo se llevara a cabo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:

1. Identificar tramos o areas en el pavimento con diferentes usos en el plano de distribucion
de la red, tales como caminos y estacionamientos. Para ello tiene que quedar
completamente definido el sistema de pavimentos a ser analizados, es decir, la red de
pavimento.

Se ha definido como red de pavimento, a 1200 metros lineales de pavimento flexible que
forman parte de la avenida Luis Montero. Dentro de ese sistema, se encuentran dos tramos
de pavimento, que son los 600 metros lineales de pista correspondiente a cada sentido de
via. Como se puede apreciar en la figura 4.3, se ha llamado tramo 1 a la pista que limita
con el IDEPUNP, sefialado de color rojo; y como tramo 2 a la calle de sentido opuesto
sefialado de azul.
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Figura 4.3. Zona de estudio.
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Distribucion de la zona de estudio: red de pavimento (color verde) que se divide en
dos tramos (color rojo y azul).
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2. Dividir cada tramo en secciones basandose en criterios como disefio del pavimento,
historia de construccion, trafico y condicion del mismo.

Como se vio en el punto 4.1.2, no se presentan variaciones de transito importantes entre un
sentido de via y el otro; por lo que el trafico vehicular no puede ser considerado como
criterio de division de tramos.

El criterio de disefio también es descartado, pues la presente investigacion abarca
Unicamente pavimentos urbanos flexibles. Otro tipo de disefio de pavimento no ha sido
tema de estudio de esta tesis, por lo que no ha sido evaluado.

Para hacer la division de tramos, se toma en cuenta el estado en que se encuentra el
pavimento. Se hace un recorrido por cada tramo, observando la condicion de la via e
identificando los cambios de estado de la pista. Asi, se identificaron un total de cuatro
secciones bien marcadas. El tramo 1 se dividio en tres secciones, mientras que el tramo 2
mantuvo una misma seccién en toda su longitud. En la figura 4.4 se muestra claramente el
primer cambio de seccion de pavimento encontrado en el tramo 1.
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Figura 4.4. Secciones 1y 2.
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Primer cambio de estado del pavimento. Se definen dos secciones pertenecientes al
tramo 1 de la Av. Luis Montero.

En la figura 4.5 se muestra el segundo cambio de seccidon de pavimento encontrado en el
tramo 1, definiéndose las secciones 2 y 3.
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Figura 4.5. Secciones 2y 3.
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Segundo cambio de estado del pavimento. Se define la Gltima seccidn perteneciente al
tramo 1 de la Av. Luis Montero.

3. Dividir las secciones establecidas del pavimento en unidades de muestra. Como el ancho
de pista es un valor constante igual a 6.10 metros, se definieron las siguientes dimensiones
para las unidades de muestra: 6.10 x 37.5 metros, abarcando un &rea de 228.75 m?. En cada
tramo se analizaran 16 unidades de muestra, haciendo un total de 32 unidades a ser
inspeccionadas en toda la red.

4. Cada unidad de muestra es sefialada en el pavimento e identificada por medio de un
cdédigo, como por ejemplo, U-5 indica que se trata de la Unidad de muestra 5. Esto
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permitird su facil localizacion en caso se quiera verificar alguna informacion. Ver figura
4.6.

Figura 4.6. Unidad de muestra.

Unidad de muestra debidamente sefializada en el pavimento e identificada con su
respectivo codigo.

5. Seleccionar las unidades de muestra a ser inspeccionadas. En este caso, se estudiaran
todas las unidades de muestra existentes dentro de la red de pavimento, para obtener una
mejor estimacion del estado en que se encuentran.
4.2.2. Procedimiento de inspeccién

7. Inspeccionar cada unidad de muestra seleccionada.

8. Registrar el tramo y numero de seccion asi como el nimero de unidad de muestra.

9. Registrar el tamafio de unidad de muestra medido con el odometro manual (de 37.5
metros de longitud, por 6.10 metros de ancho de carril).

10. Realizar la inspeccion de las fallas, cuantificando cada nivel de severidad y
llenando la informacion obtenida en las hojas de registro. Los tipos de fallas y el
grado de severidad se encuentran descritos en el Capitulo 3 de la tesis.

11. Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser inspeccionada.



Capitulo 5

Resultados

5.1. Determinacion del indice de estado del pavimento

A continuacion se explican los datos de campo obtenidos durante la inspeccion visual de
fallas en la Av. Luis Montero; asi como el calculo del indice de condicion de pavimento de
cada unidad de muestra analizada. Las fotografias de las principales fallas de las unidades
de muestra del tramo 1, se encuentran detalladas en el anexo B.

5.1.1. Resultado del tramo 1

Unidad de muestra U1l

La unidad de muestra U1 tiene 228.75 m? y pertenece al tramo 1 de la Av. Luis Montero.
No presenta cambios de seccion dentro de su area, por lo que se le ha denominado seccién
1 a dicha regién de pavimento.

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fueron: exudacién, corrugacion,
depresion, fisura de borde, ahuellamiento, desplazamiento, hinchamiento y peladura.
Ademas se registraron parches de mediana y alta severidad. Ver tabla 5.1.

La falla mas influyente en el deterioro del pavimento es la corrugacién, ya que aparte de
ser una falla estructural (que afectan considerablemente al paquete estructural), se presenta
en toda la superficie analizada. Seguida de esta falla esta la peladura que es una falla
funcional (influye en la carpeta asfaltica solamente) y que se extiende en toda el area.
Asimismo se encontraron ahuellamientos de severidad baja, que también contribuyen al
dafo de la pista.

Las fallas que menos afectan al pavimento son el parche de mediana severidad y la
depresion, pues sus areas son pequefias, comparada con el area total inspeccionada.

La exudacion, fisuras de borde, desplazamiento, hinchamiento y el parche de alta
severidad, no afectan el estado del pavimento, pues el tamafio de estas fallas no es
representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido
es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.2 se obtuvieron 5 valores deducidos: 39, 15, 14, 5 y 4.
Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méximo valor deducido corregido
47, dando como resultado un indice de 53 que corresponde a un pavimento regular.
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Se recomienda aplicar un riego de liga para incrementar el PCI de la unidad de muestra
analizada. Este riego de liga puede ser una lechada asféltica (Slury Seal) o un riego
pulverizado (Fog Seal).

La lechada asféltica consiste en una mezcla compuesta por una emulsion asfaltica de
quiebre lento, &rido bien graduado, filler, agua y eventualmente aditivos. Es una mezcla de
consistencia fluida, colocada sobre la superficie del pavimento para brindarle proteccion.

El riego pulverizado o Fog Seal es la aplicacion de una emulsion asfaltica a la superficie de
un pavimento, pero sin el uso de agregados.

Las ventajas de aplicar un riego asfaltico sobre una superficie de pavimento flexible, son
las siguientes:

- Los riegos tienen un bajo costo, su aplicacion es econémica y de alto rendimiento.

- Son de facil y rapida aplicacion. La nueva superficie puede ser utilizada poco
después de ser aplicado el riego. Ideal para el mantenimiento de vias de mucho
trafico.

- Los riegos asfalticos evitan el deterioro del firme y los efectos de los agentes
climatoldgicos. Proporcionan una duracion especial y una excelente superficie de
rodadura.

- El deterioro existente en los pavimentos (agrietamiento de la superficie,
corrugacion, peladuras, abultamientos y hundimientos, superficie resbaladiza, etc.)
puede corregirse mediante la aplicacion de un riego de liga evitando asi un mayor
deterioro. Se consigue de esta manera, una superficie de larga duracién, que ofrece
propiedades anti-deslizantes y mejores condiciones para la transitabilidad.
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Tabla 5.1. Hoja de registro de la unidad de muestra U1, tramo 1, seccion 1, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 1 Undidad de muestra: Ul
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 14/01/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexién de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.0228 0.0021 0.002 0.018 0.69 0.784 1.5189 0.66 0
5L 13.44 24.15 41.16 25.6 46 78.4 228.75 100.00 39
6L 0.42 0.25 0.3 0.9 0.375 0.435 2.68 1.17 5
7L 0.09 0.14 0.23 0.10 0
11M 0.276 0.276 0.12 4
11H 0.0754 0.0754 0.03 0
14L 0.125 0.06 1.28 2.3 0.44 4.205 1.84 14
15L 0.104 0.08 0.065 0.084 0.055 0.388 0.17 0
171 0.64 0.64 0.28 0
18L 13.44 24.15 41.16 25.6 45.724 78.4 228.474 99.88 15
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Tabla 5.2. Calculo del PCI de la unidad de muestra U1.

# Valor Deducido Total q CDhV
1|39 ] 15| 14 5 4 77 5 40
2 13 (15 ] 14 5 2 75 4 42
3 ]13 [15] 14 2 2 72 3 46
4 1 39 | 15 2 2 2 60 2 44
5] 39 2 2 2 2 47 1 47
6
7

Max CDV = 47

PClI = 53
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U2

La unidad de muestra U2, de 228.75 m?, pertenece al tramo 1 de la Av. Luis Montero y no
presenta cambios de seccion. Esta area sigue formando parte de la seccién 1 junto con la
unidad de muestra anterior (U1).

Las fallas de nivel de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion, depresion, fisuras
longitudinales y transversales, ahuellamiento, desplazamiento, y peladura. También se
registraron parches alta severidad y peladuras de severidad media. Ver tabla 5.3.

La falla que mas afecta al deterioro del pavimento es la corrugacion, pues se presenta en
toda la superficie. Seguida a esta falla esta la peladura de nivel bajo que también se
extiende en toda el 4rea y la peladura de mediana severidad que cubre cerca de 5.60 m? de
area. También se encontraron ahuellamientos de severidad baja, que también contribuyen
al dafio de la pista.

Las fallas menos influyentes son un parche de alta severidad y dos depresiones de
severidad baja que tienen area despreciable, comparada con el area total inspeccionada.

El tamafo de las fallas de exudacion, fisuras longitudinales y transversales y los
desplazamientos, no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Es por
ello que el valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.4 se obtuvieron 6 valores deducidos: 39, 15.5, 10.5, 11,9y
4. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 49,
dando como resultado un indice de 51 que corresponde a un pavimento regular.

Para mejorar el estado de la unidad de muestra analizada se recomienda aplicar un riego
asfaltico o riego de liga.
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Tabla 5.3. Hoja de registro de la unidad de muestra U2, tramo 1, seccién 1, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccién: 1 Undidad de muestra: U2
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 16/01/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexiéon de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

17. Hinchamiento
18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.0319 0.006 0.0379 0.02 0
5L 37.625 54.18 56.125 80.82 228.75 100.00 39
6L 0.105 0.832 0.937 0.41 4
10L 1.9 0.3 2.2 0.96 0
11H 0.45 0.45 0.20 9
14L 0.9 0.602 0.16 1.6 3.262 1.43 11
15L 0.03 0.025 0.055 0.02 0
18L 37.625 50.535 54.18 80.37 222.71 97.36 15.5
18M 5.59 5.59 2.44 10.5
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Tabla 5.4. Calculo del PCI de la unidad de muestra U2.

# Valor Deducido Total q CDhV
1] 39 |155[10.5] 11 9 4 89 6 44
2 | 39 [15.5]10.5] 11 9 2 87 5 45
3 ] 39 [15.5]10.5] 11 2 2 80 4 45
4 ] 39 [15.5(10.5( 2 2 2 71 3 45
5 ] 39 [155] 2 2 2 2 62.5 2 46
6 | 39 2 2 2 2 2 49 1 49
-
8
Max CDV = 49
PClI = 51
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U3

La unidad de muestra U3 tiene 228.75 m? y pertenece al tramo 1 y a la seccién 1 de la Av.
Luis Montero. No presenta cambios de seccion.

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion, fisuras
longitudinales y transversales, parches, baches, ahuellamiento, desplazamiento y peladura.
Ademéas se registraron parches y fisuras longitudinales y transversales de mediana
severidad. Ver tabla 5.5.

Las fallas méas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion, por ser una
falla estructural y por presentarse en toda la superficie analizada; los dos baches y la
peladura que se extiende en casi toda la superficie.

Las fallas que menos afectan al pavimento son el ahuellamiento, los parches de mediana
severidad, y la exudacion, pues sus areas son pequefias, comparada con el area total
inspeccionada.

Las fisuras longitudinales y transversales, los parches y el desplazamiento no afectan el
estado del pavimento, pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con
toda la unidad de muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.6 se obtuvieron 6 valores deducidos: 38.7, 17.8, 15.8, 6.7,
5.5 y 0.2. Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como méaximo valor deducido
corregido 50, dando como resultado un indice de 50 que corresponde a un pavimento
regular.

Se recomienda aplicar un riego de liga y un bacheo en los baches para incrementar el PCI
de la unidad de muestra analizada.
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Tabla 5.5. Hoja de registro de la unidad de muestra U3, tramo 1, seccién 1, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 1 Undidad de muestra: U3
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 19/01/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacién

6. Depresién
7. Fisura de borde

11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
12. Agregado pulido 17. Hinchamiento

8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y

9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.3496 1.444 0.4255 0.703 2.9221 1.28 0.2
5L 43.7 72.2 42.55 70.3 228.75 100.00 38.7
10L 0.11 0.15 0.26 0.11 0
10M 0.14 0.14 0.06 0
11L 0.0049 0.0064 0.0113 0.005 0
11M 0.7854 0.7854 0.34 5.5
13L 1 1 2 0.87 17.8
14L 0.95 0.925 1.875 0.82 6.7
15L 0.016 0.016 0.01 0
18L 43.7 72.2 42.55 69.5033 227.9533 99.65 15.8




66

Tabla 5.6. Calculo del PCI de la unidad de muestra U3.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]38.7|17.8(15.8| 6.7 | 5.5 [ 0.2 84.7 5 45
2 138.7|117.8|15.8( 6.7 | 2 | 0.2 81.2 4 47
3 138.7|17.8|15.8| 2 2 |02 76.5 3 50
4 138.7[17.8] 2 2 2 ]10.2 62.7 2 47
5 138.7| 2 2 2 2 0.2 46.9 1 47
6
7
8
Max CDV = 50
PClI = 50
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U4

En la unidad de muestra U4 ocurre el primer cambio de seccion. El area total se divide en
dos regiones, una pertenece a la seccién anterior (seccion 1) y la otra es la seccién nueva o
seccién 2. Ver figura 5.1.

Figura 5.1. Unidad de muestra U4.

Seccion 1

Seccion 2

Se muestra la seccion 1 de color rojo y la seccion 2 de celeste. Ambas dividen la
unidad de muestra U4 (amarillo) en dos areas.
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La unidad de muestra U4 de 228.75 m? queda dividida en dos secciones: 114.88 m?
pertenecientes a la seccion 1y 113.87 m? pertenecientes a la seccion 2.

Unidad de muestra U4, seccién 1

Las fallas de nivel de severidad bajo fueron: exudacién, corrugacién, depresion, fisuras de
borde, ahuellamiento, desplazamiento, y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados. No se registraron fallas de mediana o alta severidad. Ver tabla 5.7.

Las fallas que més afectan al deterioro del pavimento son la corrugacién y la peladura
porque se presentan en toda la superficie. Seguida a estas fallas se encontré un
ahuellamiento y una depresion, ambas de baja severidad, que también contribuyen al dafio
de la pista.

Las fallas menos influyentes son la exudacion y la fisura de borde. El desplazamiento no
afecta para nada al estado del pavimento, pues su tamafio no es representativo comparado
con toda la unidad de muestra. El valor deducido del desplazamiento es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.9 se obtuvieron 6 valores deducidos: 39, 15.8, 6.4, 4.0, 1.3y
0.2. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como méaximo valor deducido corregido 49,
dando como resultado un indice de 51 que corresponde a un pavimento regular.

Para mejorar el estado de la unidad de muestra se recomienda aplicar un riego asfaltico.

Unidad de muestra U4, seccién 2

Las fallas de nivel de severidad baja fueron: exudacion, corrugacion, depresion, fisuras
longitudinales y transversales, parches, ahuellamiento, desplazamiento, fisura parabdlica y
peladuras. Se registré también una depresion de mediana severidad. Ver tabla 5.8.

Las fallas que mas afectan al deterioro del pavimento es la corrugacién por tratarse de una
falla estructural, y la depresion que tiene un grado de severidad medio. También esta la
peladura, que es la falla que mas area abarca.

Las fallas menos influyentes son la exudacion, la fisura parabdlica y las fisuras
longitudinales y transversales que juntas alcanzan una longitud total de 5.00 m.

El desplazamiento y los parches no influyen en el estado del pavimento, pues su tamarfio
no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. El valor deducido de estas
fallas es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.10 se obtuvieron 8 valores deducidos: 20, 12, 10, 5.2, 4.0,
3.7, 2.3 y 0.2. El méaximo valor deducido corregido es 34, dando como resultado un PCI de
66 que corresponde a un pavimento bueno.
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Tabla 5.7. Hoja de registro de la unidad de muestra U4, tramo 1, seccién 1, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 1 Undidad de muestra: U4
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 21/01/2009 Area: 114.88
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacién 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacién 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.40825 1.11075 1.519 1.32 0.2
5L 40.825 74.05 114.875 100.00 39
6L 0.48 0.48 0.42 4
7L 0.58 0.58 0.50 1.3
14L 0.8875 0.8875 0.77 6.4
15L 0.056 0.02 0.076 0.07 0
18L 40.825 74.05 114.875 100.00 15.8
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Tabla 5.8. Hoja de registro de la unidad de muestra U4, tramo 1, seccién 2, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 2 Undidad de muestra: U4
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 21/01/2009 Area: 113.87
1. Piel de cocodrillo 6. Depresioén 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexién de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.45425 1.02675 1.481 1.30 0.2
5L 21.725 21.725 19.08 20
6L 0.216 0.216 0.19 4
6M 1.8 1.8 1.58 10
10L 0.1 2.3 1.3 0.7 0.4 0.2 5 4.39 3.7
11L 0.013 0.01 0.023 0.02 0
14L 0.11 0.5925 0.7025 0.62 5.2
15L 0.152 0.1 0.252 0.22 0
16L 0.5 0.5 0.44 2.3
18L 25.675 23.677 49.352 43.34 12
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Tabla 5.9. Calculo del PCI de la unidad de muestra U4, seccién 1.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 39 (15.8| 6.4 4 1.3 ] 0.2 66.7 4 37
2 39 |115.8| 6.4 2 1.3 | 0.2 64.7 3 43
3 39 (158 2 2 1.3 1 0.2 60.3 2 45
4 39 2 2 2 1.3 | 0.2 46.5 1 49
5
6
7
8

Max CDV = 49

PCI = 51
Rating = REGULAR
Tabla 5.10. Calculo del PCI de la unidad de muestra U4, seccion 2.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 20 12 10 | 5.2 4 3.7 23] 0.2 57.4 7 24
2 20 12 10 | 5.2 4 3.7 2 0.2 57.1 6 24
3 20 12 10 | 5.2 4 2 2 0.2 55.4 5 26
4 20 12 10 | 5.2 2 2 2 0.2 53.4 4 29
5 20 12 10 2 2 2 2 0.2 50.2 3 32
6 20 12 2 2 2 2 2 0.2 42.2 2 32
7 20 2 2 2 2 2 2 0.2 32.2 1 34
8
9
10
Max CDV = 34
PCI = 66
Rating = BUENO

Unidad de muestra U5

La unidad de muestra U5 tiene 228.75 m? y pertenece al tramo 1 y a la seccién 2 de la Av.
Luis Montero. No presenta cambios de seccion.
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Las fallas encontradas con grado de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion,
depresion, fisuras de borde, fisuras longitudinales y transversales, ahuellamiento,
desplazamiento, fisura parabolica y peladuras. Con nivel de severidad medio tenemos un
parche de 1.44 m? de superficie. Ver tabla 5.11.

Las fallas méas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion, el
ahuellamiento y la depresion, por ser fallas estructurales. También se considera la
peladura, por encontrarse en casi toda el &rea de la unidad de muestra; las fisuras
longitudinales y transversales y por ultimo el parche de mediana severidad.

La falla que menos afectan al pavimento es la exudacion. Las fisuras de borde, los
desplazamientos y la fisura parabolica son despreciables, por lo que su valor deducido es
cero.

Como se aprecia en la tabla 5.12 se obtuvieron 7 valores deducidos: 26.6, 17.1, 14, 11.4,
10.2, 7.7 y 0.1. Asi, se obtiene como maximo valor deducido corregido 43, dando como
resultado un indice de 57 que corresponde a un pavimento bueno.

Para las fallas localizadas mas influyentes, se recomienda aplicar un riego de liga o riego
asféltico.

Unidad de muestra U6

Entre las unidades de muestra U5 y U6, ocurre el ultimo cambio de seccién del tramo 1. La
unidad de muestra U5 pertenece a la seccion 2, pero la unidad de muestra U6 ya forma
parte de la nueva seccion, llamada seccién 3. No se divide ninguna unidad de muestra,
como fue el caso de U4. Todos los 228.75 m? de U6 pertenecen a la seccién 3. Ver figura
5.2.

Figura 5.2. Unidades de muestra U5y U6.
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Cambio de seccidon indicado por la linea amarilla punteada. De rojo se sefiala la
unidad de muestra U5 y de celeste, la U6.
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Tabla 5.11. Hoja de registro de la unidad de muestra U5, tramo 1, seccion 2, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 2 Undidad de muestra: U5
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 23/01/2009 Area:  228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacién 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos yhundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.7125 0.24 1.35 0.23 0.018 0.22 2.7705 1.21 0.1

5L 33.25 6.84 15 18.75 5.328 79.168 34.61 26.6

6L 0.5 2.4 16.2 19.1 8.35 14

7L 0.48 0.2 0.68 0.30 0

10L 13.9 12.7 0.4 0.9 0.1 4.6 32.6 14.25 10.2

11M 1.44 1.44 0.63 7.7

14L 0.132 0.57 0.555 5.625 6.882 3.01 17.1

15L 0.019 0.0264 0.008 0.025 0.0315 0.1099 0.05 0

16L 0.1525 0.1525 0.07 0

18L 17.56 24.7 27.75 22.2 92.21 40.31 11.4
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Tabla 5.12. Célculo del PCI de la unidad de muestra U5.

# Valor Deducido Total q CbhV
1 ]26.6|17.1] 14 [11.4]10.2) 7.7 [ 0.1 87.1 6 42
2 |26.6|17.1| 14 |11.4|10.2( 2 | 0.1 81.4 5 43
3 |26.6|/17.1( 14 |11.4| 2 2 [ 01 73.2 4 42
4 126.6[/17.1]| 14 2 2 2 101 63.8 3 41
5 |26.6|17.1] 2 2 2 2 |01 51.8 2 39
6 |26.6] 2 2 2 2 2 |01 36.7 1 38
7
8
Max CDV = 43
PCI = 57
Rating = BUENO

Unidad de muestra U6 (Continuacion)

Todas las fallas encontradas en la unidad de muestra U6, presentan un nivel de severidad
bajo: exudacién, corrugacion, depresion, fisuras de borde, fisuras longitudinales y
transversales, parches, ahuellamientos y peladuras. Ver tabla 5.13.

Las fallas mas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion (falla
estructural) y la peladura que estéa presente en casi toda el area de la unidad de muestra.

Las fallas que menos afectan al pavimento son las depresiones, el ahuellamiento, las
fisuras de borde y minimamente la exudacion.

Las fisuras longitudinales y transversales y los parches no afectan el estado del pavimento,
pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de
muestra. Es por ello que el valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.14 se obtuvieron 6 valores deducidos: 25.3, 15.8, 7.2, 5.1,
1.7 y 0.1. Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 36, dando como resultado un indice de 64 que corresponde a un pavimento
bueno.

Se recomienda aplicar un riego de liga para eliminar las fallas de corrugacion y peladura
que son las que mas afectan al pavimento.
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Tabla 5.13. Hoja de registro de la unidad de muestra U6, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.

Ejecutor:

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 3 Undidad de muestra: U6
Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 26/01/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales ytransversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios  16. Fisura parabolica o por deslizamiento

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.45 0.065 0.45 0.625 0.9 2.49 1.09 0.1
5L 7.5 21.6 8.5 32.4 70 30.60 25.3
6L 4.34 3 0.28 7.62 3.33 7.2
7L 0.1 2.4 2.5 1.09 1.7
10L 2.5 0.2 1 3.7 1.62 0

111 0.3 0.04 0.24 0.58 0.25 0

14L 0.616 0.75 1.366 0.60 5.1
18L 31.25 45 62.5 89.42 228.17 99.75 15.8




Tabla 5.14. Calculo del PCI de la unidad de muestra U6.

75

# Valor Deducido Total q CbVv
1 1253(158| 7.2 |51 |17 (0.1 55.2 4 30
2 125.3]15.8| 7.2 2 1.7 1 0.1 52.1 3 33
3 ]25.3|15.8] 2 2 |17]01 46.9 2 36
4 253 2 2 2 |17]0.1 33.1 1 34
5
6
7
8
Max CDV = 36
PClI = 64
Rating = BUENO
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Unidad de muestra U7

La unidad de muestra U7 pertenece a la seccion 3, tramo 1, de la Av. Luis Montero y tiene
un é&rea de 228.75 m? dividida por una interseccién de pavimento rigido. Este tipo de
pavimento no ha sido tomado en cuenta durante la inspeccidn, pues esta tesis abarca solo
pavimento flexible. El &rea restante de U7 se mide pasando la losa, hasta completar el &rea
total de dicha unidad de muestra. Ver figura 5.3.

Figura 5.3. Unidad de muestra U7.
EEE R sy

Se observa la unidad de muestra U7 sefialada de color rojo. La losa de concreto se
deja de lado, y se completa el rea de U7 hasta ser igual a 228.75 m®.

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fueron: exudacién, corrugacion,
depresion, fisura de borde, fisuras longitudinales y transversales, parches, desplazamiento
y peladuras. Se registraron también una depresion, fisuras longitudinales y transversales, y
peladuras de mediana severidad. Ver tabla 5.15.

Las fallas mas influyentes en el deterioro del pavimento son la depresion y la peladura,
ambas de severidad media. Después contindan la corrugacion, la peladura de baja
severidad, las fisuras de mediana severidad y la depresion de baja severidad.

Las fallas que menos afectan al pavimento son las fisuras de borde, longitudinales y
transversales de baja severidad.

La exudacion, los parches y el desplazamiento no afectan el estado del pavimento, pues el
tamano de estas fallas no es representativo comparado con toda la unidad de muestra. Su
valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.16 se obtuvieron 8 valores deducidos: 42.5, 18.2, 16.6, 15.2,
12.2, 10.7, 2.0 y 1.5. Siguiendo el procedimiento del PCI, se obtiene como maximo valor
deducido corregido 59, dando como resultado un indice de 41 que corresponde a un
pavimento regular. Se recomienda aplicar un riego de liga y un bacheo para las
depresiones.
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Tabla 5.15. Hoja de registro de la unidad de muestra U7, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 3 Undidad de muestra: U7
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 28/01/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresién 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacién 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.0225 0.0025 0.0049 0.0081 0.038 0.02 0
5L 6.25 2.25 7.2 2.4 15 8 33.1 14.47 16.6
6L 12 1.5 13.5 5.90 10.7
6M 51 51 22.30 42.5
7L 3.6 3.6 1.57 2
10L 2.4 0.18 3.8 6.38 2.79 1.5
10M 6.6 1 1 3.5 12.1 5.29 12.2
11L 0.005 0.0027 0.0025 0.0102 0.004 0
15L 0.75 0.75 0.33 0
18L 30 43.2 63.75 63 199.95 87.41 15.2
18M 24 24 10.49 18.2
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Tabla 5.16. Calculo del PCI de la unidad de muestra U7.

# Valor Deducido Total q CDhbV
1 ]42.5]|18.2|16.6[15.2]|12.2|10.7[0.56] 0.42 116 6 57
2 |42.5/18.2(16.6]15.2|12.2| 2 |0.56]0.42 108 5 57
3 |42.5(18.2(16.6]|15.2| 2 2 [0.56]0.42 97.5 4 58
4 |1425(18.2|16.6| 2 2 2 |0.56|0.42 84.3 3 54
5 425|182 2 2 2 2 |0.56|0.42 69.7 2 52
6 |425| 2 2 2 2 2 [0.56]0.42 53.5 1 54
-
8
9
10
Max CDV = 58
PClI = 42
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U8

La unidad de muestra U8, de 228.75 m?, pertenece al tramo 1 de la Av. Luis Montero y no
presenta cambios de seccion. Esta area sigue formando parte de la seccion 3 junto con las
unidades de muestras anteriores: U6 y U7.

Las fallas de nivel de severidad bajo fueron: exudacién, corrugacion, depresion, fisuras
longitudinales y transversales, parches, desplazamiento, hinchamiento y peladuras. De
severidad mediana se encontraron fisuras longitudinales y transversales y parches de
mediana severidad. Ver tabla 5.17.

La falla que mas afecta al deterioro del pavimento es la corrugacion, las depresiones (de
bajo y medio nivel de severidad), y la peladura.

Las fallas menos influyentes son los parches de baja y mediana severidad. Todos los
parches de baja severidad, causan un dafio similar al originado por tan s6lo un parche pero
de severidad media.

Ninguna de las fisuras longitudinales y transversales encontradas afectaron
significativamente al pavimento, ya que se detectaron sélo dos y de longitud despreciable
comparada con toda la unidad de muestra. Lo mismo ocurrié con la exudacion, el
desplazamiento y el hinchamiento, pues su valor deducido es igual a cero.

Como se aprecia en la tabla 5.18 se obtuvieron 6 valores deducidos: 19, 18.5, 16.3, 15.5,
4.5y 4.0. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido
41, dando como resultado un indice de 59 que corresponde a un pavimento bueno.

Para mejorar el estado de la unidad de muestra analizada se recomienda aplicar un riego
asfaltico (riego de liga).



Tabla 5.17. Hoja de registro de la unidad de muestra U8, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 3 Undidad de muestra: U8
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 30/01/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales ytransversales

11. Parches yparches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.02 0.06 0.01 0.09 0.04 0
SL 3 14.8 12 11.1 40.9 17.88 19
6L 25 0.72 1.05 26.77 11.70 18.5
6M 9 9 3.93 16.3
10L 0.1 0.1 0.04 0
10M 0.3 0.3 0.13 0
11L 0.0232 0.44 3.243 0.3 0.006 0.005 4.0122 1.75 4
11M 0.49 0.49 0.21 4.5
15L 0.05 0.05 0.02 0
171 0.84 0.54 1.38 0.60 0
18L 11.25 60 46.25 92.5 210 91.80 15.5
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Tabla 5.18. Calculo del PCI de la unidad de muestra U8.

# Valor Deducido Total q CDhV
1] 19 [185(16.3[155| 45| 4 77.8 6 38
2 | 19 [185]16.3|155]| 45| 2 75.8 5 39
3 | 19 |18.5]16.3|15.5| 2 2 73.3 4 41
4 1 19 |18.5|16.3| 2 2 2 59.8 3 38
5] 19 |18.5]| 2 2 2 2 45.5 2 33
6 | 19 2 2 2 2 2 29 1 28
-
8
Max CDV = 41
PCI = 59
Rating = BUENO

Unidad de muestra U9

La unidad de muestra U9 pertenece a la seccion 3, tramo 1, de la Av. Luis Montero y tiene
un area de 228.75 m-.

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion,
depresion, fisuras longitudinales y transversales, ahuellamiento, hinchamiento y peladuras.

Se encontraron los tres niveles de severidad en parches, y una severidad alta en las fisuras
de borde y fisuras longitudinales y transversales. Ver tabla 5.19.

Las fallas méas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion, por ser una
falla estructural y la fisura de borde de 9 metros de longitud, por ser de severidad alta.

Las fallas que menos afectan al pavimento son: el Unico parche de severidad media, las
depresiones, las peladuras y el ahuellamiento.

El resto de fallas como son: la exudacion, las fisuras longitudinales y transversales de baja
y alta severidad, el parche de baja y alta severidad, y el hinchamiento, no afectan el estado
del pavimento, pues el tamafio de estas fallas no es representativo comparado con toda la
unidad de muestra. Su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.20 se obtuvieron 6 valores deducidos: 21, 14.5, 6.2, 5.8, 4.8
y 1.7. Se obtiene como maximo valor deducido corregido 32, dando como resultado un
indice de 68 que corresponde a un pavimento bueno.

Se recomienda aplicar un riego asfaltico y un bacheo profundo para la depresion de
severidad alta.
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Tabla 5.19. Hoja de registro de la unidad de muestra U9, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 3 Undidad de muestra: U9
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 02/02/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.1292 0.04 0.893 0.7035 0.04 1.37 1.8057 0.79 0

5L 5 5 5 5 28.8 14.4 48.8 21.33 21

6L 0.4 0.8 0.8 3.3 5.3 2.32 5.8

7H 9 9 3.93 14.5

10L 3.4 0.19 3.59 1.57 0

10H 0.19 0.19 0.08 0

11L 0.0081 0.0081 0.004 0

11M 0.98520576 0.9852 0.43 6.2

11H 0.036 0.036 0.02 0

14L 0.378 0.378 0.17 1.7

17L 0.72 0.72 0.31 0

18L 3.6 20 23.6 10.32 4.8
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Tabla 5.20. Calculo del PCI de la unidad de muestra U9.

# Valor Deducido Total q CDhV
1| 21 |145(6.2 58| 48| 17 54 5 26
2121 ]145|6.2 |58 2 |17 51.2 4 27
3] 21 |145]6.2| 2 2 |17 47.4 3 29
4 | 21 1145 2 2 2 |17 43.2 2 32
51 21 2 2 2 2 |17 30.7 1 31
6
7
8
Max CDV = 32
PClI = 68
Rating = BUENO

Unidad de muestra U10

La unidad de muestra U10 sigue perteneciendo a la seccion 3 y tiene un area de 228.75 m?,
al igual que sus predecesoras.

Las fallas de nivel de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion, depresion, fisuras
longitudinales y transversales, parches, baches, ahuellamiento y peladura. Se presenta
ademas un parche con nivel de severidad alto. Ver tabla 5.21.

La falla que més afecta al deterioro del pavimento es la corrugacién, seguida de los dos
baches y finalmente el parche de alta severidad.

Las fallas menos influyentes son la peladura, ahuellamiento, las depresiones, los parches y
las fisuras longitudinales y transversales. La Unica falla que no afecta al pavimento es la
exudacion de valor deducido igual a cero.

Como se aprecia en la tabla 5.22 se obtuvieron 7 valores deducidos: 22.8, 17.8, 12, 8.4,
4.7, 3.4 y 0.5. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 39, dando como resultado un indice de 61 que corresponde a un pavimento
bueno.

Para mejorar el estado de la unidad de muestra analizada se recomienda aplicar un riego de
liga, un bacheo para los huecos y realizar la sustitucion del parche.



Tabla 5.21. Hoja de registro de la unidad de muestra U10, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccioén: 3 Undidad de muestra:
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 04/02/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo 6. Depresion

2. Exudacion

5. Corrugacion

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento

12. Agregado pulido

13. Baches
14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

17. Hinchamiento
18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.01 0.16 0.03 0.2 0.09 0

5L 20 15 21.6 56.6 24.74 22.8
6L 1.35 1.36 0.65 3.36 1.47 4.7
10L 3 2 5 2.19 0.5
11L 0.0121 0.018 3.456 3.4861 1.52 3.4
11H 0.7854 0.7854 0.34 12
13L 1 1 2 0.87 17.8
14L 1.25 1.25 0.55 4.7
18L 18.25 31.25 49.5 21.64 8.4
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Tabla 5.22. Calculo del PCI de la unidad de muestra U10.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]1228|17.8| 12 [ 84 | 47| 3.4 ] 0.5 69.6 6 32
2 |228(17.8] 12 |84 |47 | 2 [05 68.2 5 35
3 |22.8(17.8] 12 | 84| 2 2 |05 65.5 4 36
4 122.8(17.8]| 12 2 2 2 |05 59.1 3 39
5 ]22.8(17.8| 2 2 2 2 | 0.5 49.1 2 36
6 |22.8( 2 2 2 2 2 | 0.5 33.3 1 34
-
8
Max CDV = 39
PCI = 61
Rating = BUENO

Unidad de muestra U11

La unidad de muestra U11 pertenece a la seccién 3, tramo 1, de la Av. Luis Montero y
tiene un area de 228.75 m?,

Las fallas encontradas con nivel de severidad bajo fueron: exudacion, corrugacion,
depresion, fisuras longitudinales y transversales, fisuras parabolicas y peladura. Ademas
hay parches de mediana severidad, y fisuras longitudinales y transversales de severidad
media y alta. Ver tabla 5.23.

Las fallas méas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion, los parches de
severidad media y las depresiones por ser todas fallas estructurales.

Las fallas que menos afectan al pavimento son: las peladuras y las fisuras longitudinales y
transversales de mediana severidad. El resto de fisuras no influyen en la condicién del
pavimento, debido a su poco tamafio. Lo mismo ocurre con la exudacion que tiene valor
deducido cero.

Como se aprecia en la tabla 5.24 se obtuvieron 5 valores deducidos: 29, 22.2, 16.4, 9.2 y
1.9. Se obtiene como maximo valor deducido corregido 45, dando como resultado un
indice de 55 que corresponde a un pavimento regular.

Se recomienda aplicar un riego asfaltico, un bacheo profundo para la depresion y la
sustitucion de los tres parches encontrados.



Tabla 5.23. Hoja de registro de la unidad de muestra U11, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 3 Undidad de muestra: Ull
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 06/02/2009 Area: 228.75

2. Exudacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrillo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresién

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexién de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.16 0.048 0.016 0.0225 0.2 0.4465 0.20 0
5L 10 21.6 30 36 97.6 42.67 29
6L 2 8.4 6 0.5 5.04 1.4 23.34 10.20 16.4
10L 0.8 1 1.6 0.9 4.3 1.88 0
10M 1.1 0.7 1.8 0.79 1.9
10H 0.2 0.15 0.13 0.1 0.58 0.25 0
11M 1.76715 4.2 5.25 11.21715 4.90 22.2
16L 0.035 0.05 0.085 0.04 0
18L 26.25 12.6 9.72 9.46 58.03 25.37 9.2
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Tabla 5.24. Calculo del PCI de la unidad de muestra U11.

# Valor Deducido Total q CDhV
1] 29 |22.2]16.4] 9.2 | 1.9 78.7 4 44
2 | 29 [22.2]116.4 2 | 1.9 71.5 3 45
3] 29 [22.2] 2 2 |19 57.1 2 42
4 1 29 2 2 2 [ 1.9 36.9 1 37
5
6
7
8
Max CDV = 45
PCI = 55
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U12

La unidad de muestra U12 sigue perteneciendo a la seccion 3 y tiene un area de 228.75 m?,
al igual que las unidades anteriores.

Todas las fallas localizadas tuvieron un nivel de severidad bajo: exudacién, corrugacion,
depresion, parches y peladura. Ver tabla 5.25.

La fallas que mas afectan al deterioro del pavimento son: la corrugacién, que abarca casi la
mitad del area de la unidad; las depresiones, que son fallas estructurales muy dafiinas y la
peladura que se extiende més de la mitad del area de la unidad.

Las Unicas fallas que no influyen en el pavimento son la exudacion y el parche. Sus valores
deducidos son iguales a cero.

Como se aprecia en la tabla 5.26 se obtuvieron 3 valores deducidos: 30.5, 27.9 y 14.4.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 45, dando
como resultado un indice de 55 que corresponde a un pavimento regular.

Para mejorar el estado de la unidad de muestra analizada se recomienda aplicar un riego de
liga o riego asféltico.



Tabla 5.25. Hoja de registro de la unidad de muestra U12, tramo 1, seccién 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: Undidad de muestra: Uiz
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 09/02/2009 Area: 228.75

6. Depresion
7. Fisura de borde

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales ytransversales

11. Parches yparches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.04 0.78 0.015 0.1 0.03 0.04 1.005 0.44 0
5L 25 50.4 20 15 110.4 48.26 30.5
6L 6.24 18.48 8.125 10 42.845 18.73 27.9
111 0.384846 0.384846 0.17 0
18L 62.5 32.5 31.25 45 171.25 74.86 14.4
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Tabla 5.26. Calculo del PCI de la unidad de muestra U12.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]130.5|27.9]|14.4 72.8 3 41
2 130.5|279| 2 60.4 2 45
3 ]30.5( 2 2 34.5 1 34
4
5
6
7
8
Max CDV = 45
PClI = 55
Rating = REGULAR

Unidad de muestra U13

La unidad de muestra U13 pertenece a la seccién 3, tramo 1, de la Av. Luis Montero y
tiene un area de 228.75 m?,

Las fallas encontradas fueron: exudacion, corrugacion, depresion, parches y peladuras.
Todas con nivel de severidad bajo. Ver tabla 5.27.

Las fallas més influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion y las
depresiones, por ser todas fallas estructurales.

La falla que menos afecta al pavimento es la peladura, que cubre gran parte del area de la
unidad de muestra.

El resto de fallas no influyen en la condicién del pavimento, debido a sus pequefias
dimensiones, como es el caso de la exudacion y el parche. Su valor deducido cero.

Como se aprecia en la tabla 5.28 se obtuvieron 3 valores deducidos: 29.4, 25 y 15.1. Se
obtiene como maximo valor deducido corregido 44, dando como resultado un indice de 56
que corresponde a un pavimento bueno.

Se recomienda aplicar un riego de liga y un bacheo poco profundo para la depresion.



Tabla 5.27. Hoja de registro de la unidad de muestra U13, tramo 1, seccién 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccioén: 3 Undidad de muestra: u13
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 11/02/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresién

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

11. Parches yparches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.06 0.02 0.018 0.09 0.188 0.08 0
5L 20 36 25 20 101 44.15 29.4
6L 9 16.5 12.5 38 16.61 25
11L 0.3318315 0.3318315 0.15 0
18L 62.5 45 90 197.5 86.34 15.1
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Tabla 5.28. Calculo del PCI de la unidad de muestra U13.

# Valor Deducido Total q CbhV
1 ]29.4] 25 [15.1 69.5 3 44
2 129.4| 25 2 56.4 2 42
3 1294 2 2 33.4 1 33
4
5
6
7
8
Max CDV = 44
PClI = 56
Rating = BUENO

Unidad de muestra U14

La unidad de muestra U14 sigue perteneciendo a la seccion 3 y tiene un area de 228.75 m?,
al igual que las unidades anteriores, a partir de la U6 en adelante.

La corrugacion, depresion, fisuras longitudinales y transversales, dos parches y las
peladuras, son las fallas que presentaron un nivel de severidad bajo. Ademas, se localizé
un parche de nivel medio, fisuras longitudinales y transversales de niveles mediano y alto,
y dos baches de nivel alto de severidad. Ver tabla 5.29.

Las fallas que mas afectan al deterioro del pavimento son los baches, gracias a su alta
severidad. Seguida a esta falla se encuentran las fallas estructurales de depresion vy
corrugacion. Finalmente, extendiéndose por mas de la mitad de area, esta la peladura.

Las fallas que ejercen menos influencia sobre el estado del pavimento son los parches y las
fisuras longitudinales y transversales. La fisura de nivel de severidad bajo, no influye para
nada en el pavimento, su valor deducido es cero.

Como se aprecia en la tabla 5.30 se obtuvieron 8 valores deducidos: 49.9, 24.5, 22.3, 14.8,
9.8, 9.1, 3.1 y 2.5. Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido
corregido 67, dando como resultado un indice de 33 que corresponde a un pavimento malo.

Para mejorar el pavimento malo se recomienda aplicar un riego de liga y un bacheo
profundo.
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Tabla 5.29. Hoja de registro de la unidad de muestra U14, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccién: 3 Undidad de muestra: ul14
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 13/02/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresioén 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

5L 28.8 25 53.8 23.52 22.3

6L 18 12 3.6 3.5 37.1 16.22 24.5

10L 0.3 0.9 1.2 0.52 0

10M 0.6 0.2 0.4 0.8 0.4 2.4 1.05 2.5

10H 0.8 1.1 1 2.9 1.27 9.1

11L 0.502656 2.65 3.152656 1.38 3.1

11M 2.07 2.07 0.90 9.8

13H 1 1 2 0.87 49.9

18L 183 2.03 185.03 80.89 14.8
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Tabla 5.30. Calculo del PCI de la unidad de muestra U14.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]49.9(245]|22.3(14.8| 9.8 |5.46(1.86| 1.5 130.1 6 66
2 149.91245|22.3[148] 98| 2 ]1.86| 1.5 126.7 5 66
3 149.91245(22.3{14.8) 2 2 [1.86] 1.5 118.9 4 67
4 149.9124.5(22.3] 2 2 2 [1.86] 1.5 106.1 3 65
5 149.9[(245] 2 2 2 2 [1.86] 1.5 85.76 2 62
6 |49.9| 2 2 2 2 2 [1.86] 1.5 63.26 1 64
7
8
Max CDV = 67
PClI = 33
Rating = MALO

Unidad de muestra U15

La unidad de muestra U15 pertenece a la seccion 3, tramo 1, de la Av. Luis Montero y
tiene un area de 228.75 m?,

Las fallas encontradas fueron: exudacion, corrugacion, depresion, parche, fisura parabdlica
y peladura.

El parche es la Unica falla que tiene un nivel de severidad alto; el resto, presenta un bajo
nivel de severidad. Ver tabla 5.31.

Las fallas mas influyentes en el deterioro del pavimento son la corrugacion y la peladura.
La corrugacion por ser una falla estructural y la peladura por abarcar la mayor parte del
area de U15.

Las fallas que menos afectan al pavimento son la depresién y el parche de alta severidad.

El resto de fallas no influyen en la condicién del pavimento, debido a sus pequefas
dimensiones, como es el caso de la exudacién y la fisura parabdlica. Su valor deducido
cero.

Como se aprecia en la tabla 5.32 se obtuvieron 4 valores deducidos: 21.1, 13, 10.1 y 9.6.
Se obtiene como maximo valor deducido corregido 28, dando como resultado un indice de
72 que corresponde a un pavimento muy bueno.



Tabla 5.31. Hoja de registro de la unidad de muestra U15, tramo 1, seccién 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero

Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez V

elasquez

Seccion:
Fecha:

3

16/02/2009

Undidad de muestra: (WA

Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacioén

6. Depresién
7. Fisura de borde
8. Fisura de reflexiéon

de junta

9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.16 0.27 0.43 0.19 0
5L 20 28.8 48.8 21.33 21.1
6L 12.6 12.6 5.51 10.1
11H 0.502656 0.502656 0.22 9.6
16L 0.012 0.012 0.01 0
18L 128.1 128.1 56.00 13
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Tabla 5.32. Calculo del PCI de la unidad de muestra U15.

# Valor Deducido Total q CDhVv
1 ]21.1| 13 |10.1| 9.6 53.8 4 27
2 |21.1] 13 |10.1| 2 46.2 3 28
3 |21.1] 13 2 2 38.1 2 28
4 1211 2 2 2 27.1 1 26
5
6
7
8
Max CDV = 28
PClI = 72
Rating = MUY BUENO

Unidad de muestra U16

La unidad de muestra U16 es la Gltima unidad de muestra perteneciente al tramo 1. Con
dicha unidad se han alcanzan los 600 metros lineales correspondientes a un sentido de via
de la Av. Luis Montero. El 4rea sigue siendo la misma, de 228.75 m?.

La exudacion, fisuras en blogue, corrugacion, depresion, parches y peladura, son las fallas
que presentaron un nivel de severidad bajo. Ademas, se localizaron dos parches de nivel
medio. Ver tabla 5.33.

Las fallas que més afectan al deterioro del pavimento son la corrugacion y los parches de
mediana severidad.

Las fallas que ejercen menos influencia sobre el estado del pavimento son las depresiones
y la peladura.

La exudacion, fisuras en blogue y el parche de baja severidad tienen un valor deducido
igual a cero, pues sus dimensiones son despreciables comparadas con la superficie total de
la unidad de muestra U16.

Como se aprecia en la tabla 5.34 se obtuvieron 4 valores deducidos: 30, 19.9, 15.1 y 10.3.
Siguiendo el procedimiento, se obtiene como maximo valor deducido corregido 43, dando
como resultado un indice de 57 que corresponde a un pavimento bueno.

Para mejorar el pavimento se recomienda aplicar un riego asfaltico y el reemplazo de
parches por otros en mejor estado.



Tabla 5.33. Hoja de registro de la unidad de muestra U16, tramo 1, seccion 3, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via:

Av. Luis Montero

Ejecutor:

Edgar Daniel Rodriguez Velasquez

Seccion:
Fecha:

3

18/02/2009

Undidad de muestra: uU16

Area:  228.75

6. Depresion
7. Fisura de borde

1. Piel de cocodrillo
2. Exudacion
3. Fisuras en bloque

5. Corrugacion

8. Fisura de reflexion de junta
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales ytransversales

11. Parches yparches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.25 0.25 0.11 0
3L 0.27 0.27 0.12 0
5L 25.2 20 61 106.2 46.43 30
6L 16.2 4.9 21.1 9.22 15.1
11L 0.502656 0.04 0.542656 0.24 0
11IM 8 1 9 3.93 19.9
18L 73.2 73.2 32.00 10.3
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Tabla 5.34. Calculo del PCI de la unidad de muestra U16.

# Valor Deducido Total q CDhV
1] 30 [19.9]15.1]10.3 75.3 4 41
2 | 30 |19.9|15.1]| 2 67 3 43
3 ] 30 |19.9] 2 2 53.9 2 40
4 | 30 2 2 2 36 1 36
5
6
7
8
Max CDV = 43
PClI = 57
Rating = BUENO
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5.1.2. Resultados del tramo 2

El tramo 2 ocupa la via de sentido contrario al tramo 1, y tiene una longitud total de 600
metros lineales. Su ancho es de 6.10 metros (ancho de via) y toda el area es dividida en 16
unidades de muestra, cada una de 228.75 m?.

El tramo 2 no presenta ningun cambio de seccion, es decir, mantiene una sola seccion a lo
largo de toda su longitud. A ésta se le denomina seccion 4.

Dentro del tramo de estudio, la unidad de muestra U26, al igual que U7, queda atravesada
por una regién de pavimento rigido, por tratarse de la misma interseccion de pista. Con el
mismo criterio, s6lo se considerd pavimento flexible, no tomando en cuenta la losa de
concreto. Ver figura 5.4.

Otro detalle que cabe resaltar es que se detectd una falla nueva en la unidad de muestra
U19. Se encontré un abultamiento de severidad alta (4H) originado por las raices de un
arbol, que deformaron el pavimento empujandolo hacia arriba, una longitud de 3.00 m.
Esta falla es la que méas influye en el deterioro del pavimento, por tratarse de una falla
estructural muy perjudicial para la pista. EI PCI obtenido fue de 32, es decir, un pavimento
en mal estado. El resto de fallas encontradas, son repetidas de aquellas localizadas en todo
el tramo 1.

Se recomienda hacer un bacheo para el abultamiento de severidad alta y para el resto de
fallas se pueden aplicar las mismas técnicas de reparacion recomendadas para las unidades
del tramo 1 (riego de liga, reemplazo de parches, bacheos).

En el anexo C se presentan las hojas de registro, de cada unidad de muestra inspeccionada.
Las fotografias de las principales fallas de las unidades de muestra del tramo 2, se
encuentran detalladas en el anexo B.

Se muestra la unidad de muestra U26 (color rojo), dividida por la interseccién de
pavimento rigido.
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5.2. Interpretacion de resultados

Una vez registrados todos los datos de campo, y obtenidos los indices de condicidn
respectivos para cada unidad de muestra, se puede calcular el PCI promedio de las 4
secciones consideradas, para tener una idea global de cuél es el estado del pavimento de la
Av. Luis Montero. En la tabla 5.67 se muestra un resumen de estos resultados.

Tabla 5.67. Resumen de resultados de los datos de PCI en la Av. Luis Montero.

RESUMEN DE RESULTADOS

Unidad . pcl
de Abscisa unidad de | Descripcién PC.I’
seccion

Inicial
muestra muestra

Descripcion

Ul 0+ 000 0+375 1 228.75 53 Regular

u2 0+37.5 0+75.0 1 228.75 51 Regular

u3 0+75.0 0+1125 1 228.75 50 Regular >t Regular
0+1125 0+131.33 1 114.88 51 Regular

V4 0+131.33 | 0+150.0 2 113.87 66 Bueno

us 0+ 150.0 0+187.5 2 228.75 57 Bueno 00 Bueno

ue 0+187.5 0+225.0 3 228.75 64 Bueno

u7 0+225.0 0+262.5 3 228.75 41 Regular

us 0+262.5 0 +300.0 3 228.75 59 Bueno

U9 0+ 300.0 0+337.5 3 228.75 68 Bueno

u10 0+337.5 0+375.0 3 228.75 61 Bueno

ull 0+375.0 0+4125 3 228.75 55 Regular 56 Bueno

ui12 0+412.5 0+450.0 3 228.75 55 Regular

u13 0 +450.0 0+487.5 3 228.75 56 Bueno

ul4 0+487.5 0+525.0 3 228.75 33 Malo

uis 0+525.0 0+562.5 3 228.75 72 Muy Bueno

u16 0+562.5 0 +600.0 3 228.75 57 Bueno

ui7 0+600.0 0+637.5 4 228.75 72 Muy Bueno

u18 0+637.5 0+675.0 4 228.75 66 Bueno

ui9 0+675.0 0+7125 4 228.75 32 Malo

u20 0+7125 0+ 750.0 4 228.75 25 Muy Malo

u21 0+ 750.0 0+787.5 4 228.75 55 Bueno

u22 0+787.5 0+825.0 4 228.75 28 Malo

u23 0+825.0 0+862.5 4 228.75 12 Muy Malo

u24 0+862.5 0+900.0 4 228.75 39 Malo

u25 0+900.0 0+937.5 4 228.75 14 Muy Malo 43 Regular

u26 0+9375 0+975 4 228.75 37 Malo

u27 0+975.0 1+12.5 4 228.75 45 Regular

u28 1+12.5 1+50.0 4 228.75 51 Regular

u29 1+50.0 1+87.5 4 228.75 61 Bueno

U30 1+87.5 1+125.0 4 228.75 48 Regular

U3l 1+125.0 1+162.5 4 228.75 51 Regular

u32 1+162.5 1+200.0 4 228.75 50 Regular
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En el Anexo D, se presenta el plano de planta de la Av. Luis Montero, donde se aprecia la
red de pavimento (1200 metros lineales de pavimento flexible), dividida en 32 unidades de
muestra, cada una con su respectivo valor del PCI.

Agrupando los resultados en tramos, el tramo 1, que comprende desde la unidad de
muestra U1 hasta la U16, presenta un PCl promedio de 56, lo que corresponde a un
pavimento bueno. El tramo 2, que contiene las unidades de muestra restantes (U17-U32),
tiene un PCI de 43, un pavimento regular. Se puede afirmar, por lo tanto, que la Av. Luis
Montero, en los 1200 metros lineales analizados, tiene un pavimento regular (de PCI
ponderado igual a 49, incluyendo a todas las 32 unidades de muestra) y que la pista del
tramo 1 esta en mejores condiciones que la del tramo 2.

En el tramo 1, la seccién 1 muestra una calidad de pavimento regular, de PCI igual a 51,
pues cada una de sus unidades de muestra presentan la misma calificacion. La siguiente
seccidn, constituida por la unidad de muestra U5 y parte de la U4, presenta un pavimento
de buena calidad, pues su PCI es de 60, el mayor de todos los valores obtenidos en una
seccion.

La seccion 3, al igual que la seccién anterior, sigue teniendo una calidad de pavimento
buena, pero con un PCI igual a 56. De las once unidades de muestra que forman parte de
dicha seccion, tres son regulares y tan solo una es de calidad mala. Del resto, seis unidades
son buenas y la U15 tiene un pavimento de muy buena condicion.

Por ultimo, ya en el tramo 2, la seccion 4 posee un pavimento de condicion regular, con un
indice promedio de 43. Del total de 16 unidades de muestra inspeccionadas, se presentaron
5 regulares, 3 buenas y una muy buena. El resto de unidades tuvieron pavimentos de mal y
muy mal estado.

El mayor valor de PCI lo tienen las unidades de muestra U15 y U17, igual a 72 y de
condicion muy buena. EI menor PCI, de 12, corresponde a la unidad de muestra U23 de
muy mal estado.

Siguiendo con el andlisis de resultados, se hablara de las fallas mas frecuentes encontradas
en las distintas unidades de muestra. Estas son la peladura (18L) y la corrugacion (5L),
ambas de nivel de severidad bajo. Estos dos tipos de deterioro del pavimento, se
localizaron en todas las unidades de muestra inspeccionadas. A veces cubrian toda el area
de la unidad, o parte de ella, pero todos los 32 pafios presentaron estos dos tipos de falla.

La densidad, es el porcentaje de area de la unidad de muestra en la que se encuentra una
determinada falla. Por ejemplo, si la falla tipo corrugacién (5L) tiene una densidad de 60%,
quiere decir que 60% del area de la unidad de muestra esta corrugada a un nivel de
severidad bajo. O dicho de otra manera, 137 m? de la unidad de muestra se encuentran
corrugados a un nivel bajo de severidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede afirmar que para la peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados, un 3% de las unidades de muestra,
presentan peladura en todos los 228.75 m? de su &rea. Un 72% de las unidades presentan
esta falla en mas de la mitad del area. Y finalmente, un 25% de las unidades de muestra
tienen pelada menos de la mitad de su area de pavimento. Ver gréafico 5.2.
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Gréfico 5.2. Porcentaje de unidades de muestra con falla tipo peladura.

Peladura por intemperismo y desprendimiento
de agregados
3%
B Toda el area pelada

H Menos de la mitad
2% del drea pelada

Mas de la mitad del
area pelada

Ahora, para la corrugacion, un 13% de las unidades de muestra, presentan todos los 228.75
m? de su &rea corrugada. Un 28% de las unidades presentan esta falla en mas de la mitad
del &rea. Y por ultimo, un 59% de las unidades de muestra tienen corrugada menos de la
mitad de su area de pavimento. Ver grafico 5.3.

Gréfico 5.3. Porcentaje de unidades de muestra corrugadas.

Corrugacion

28% | B Toda el area
corrugada

B Menos de la mitad
del area corrugada

Mas de la mitad del
area corrugada

Las fallas que mayor dafio producen al pavimento, son aquellas que presentan un valor
deducido alto. De todas las fallas inspeccionadas, la que caus6 mas deterioro en el
pavimento, con un valor deducido de 61.7, fueron los baches de severidad media. Estos
huecos se localizaron en la unidad de muestra U25, seccion 4, tramo 2, de la Av. Luis
Montero. El nimero equivalente de baches registrados fueron nueve. Ver figura 5.5.

También se encontraron baches en las unidades de muestra U14 y U20, secciones 3 y 4,
respectivamente. En ambos casos, los baches tuvieron un grado de severidad alto, con un
valor deducido de 49.9.

Por ultimo, en la unidad de muestra U7, seccion 3, la depresion de mediana severidad tiene
un valor deducido de 42.5 y de igual manera es una de las fallas que mas afecta al
pavimento.

Debido a la presencia de las fallas antes mencionadas, el valor del indice de condicion del
pavimento para cada unidad de muestra es bajo. En la U20 y U25, con valores de PCI de
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25 y 14 respectivamente, el pavimento es de muy mal estado en ambas unidades. La
unidad de muestra U14 presenta un pavimento malo, de PCI igual a 33. Finalmente, la
unidad de muestra U7, con un PCI de 41 tiene un pavimento de regular estado.

Figura 5.5. Baches de severidad media en la unidad de muestra U25.

Los baches de 1.5 cm de profundidad cubren un &rea total de 4.5 m®. Tienen un
diametro promedio de 75 cm (no confundir con fisura de borde) y corresponden a un
nivel de severidad medio.

En la tabla 5.68 se muestra un resumen de las fallas que mas dafio originan al pavimento,
agrupadas en secciones y tramos. Se indica el tipo de falla, el valor deducido y la unidad de

muestra a la gue pertenecen.
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Tabla 5.68. Fallas que mas dafio producen al pavimento. Se presentan las 3 fallas mas
representativas por cada seccion, por cada tramoy en general.

Seccion 1 (S1) Seccion 2 (S2)
Falla m Falla
Corrugacion (L) | 39.0 Todas Corrugacion (L) 26.6
Baches (L) 17.8 u3 Ahuellamiento (L) 17.1 us
Peladura (L) 15.8 u3-u4a Depresion (L) 14.0 us
Seccion 3 (S3) Seccidn 4 (S4)
Falla V.D. Unidad Falla V.D. Unidad
Baches (H) 49.9 ui4g Baches (M) 61.7
Depresién (M) | 42.5 u7 Baches (H) 49.9 u20
Corrugacion (L) | 30.5 U1z Depresion (L) 42.3 uU26
Tramo 1 (S1, S2, S3) Tramo 2 (S4)
Falla m Falla
Baches (H) 49.9 U14 (S3) Baches (M) 61.7 | U25(S4)
Depresiéon (M) | 42.5 U7 (S3) Baches (H) 49.9 | U20 (54)
Corrugacion (L) | 39.0 Todas de S1 Depresion (L) 42.3 | U26(S4)
En general
Falla Unidad
Baches (M) 61.7 U25 (S4)
Baches (H) 49.9 U14 - U20 (S3-54)
Depresién (M) | 42.5 U7 (S3)

De las tablas se aprecia que en las secciones 1 y 2 la falla 5L, corrugacién de nivel de
severidad bajo, es la falla que mas dafia al pavimento. En las secciones 3 y 4, en cambio,
los baches de severidad alta y mediana, deterioran de manera significativa a la pista.

Pero agrupando las fallas de acuerdo a los dos tramos considerados, son los baches los que
ocupan el primer lugar de dafio al pavimento.
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Las fallas de menor valor deducido son las que menos deterioro causan en el pavimento.
Un valor deducido de cero, significa que el tamario de la falla es despreciable comparado
con las dimensiones de la unidad de muestra.

En las curvas de valor deducido, el valor minimo de densidad porcentual con el que hay
que ingresar es 0.1 en todas las fallas. Densidades menores a ese valor, no son
consideradas, pues no influyen en el estado de la pista. En la tabla 5.69 se resumen las
fallas registradas de valor deducido nulo, indicando las densidades de cada una y las
unidades de muestra en donde se encuentran.

Tabla 5.69. Fallas que menos dafio producen al pavimento. Se presentan las fallas
mas representativas por cada seccién, por cada tramo y en general.

Seccion 2 (S2)

Seccion 1 (S1)

Falla Densidad % Unidad Densidad % | Unidad

Parches (L) 0.005 u3 Parches (L) 0.02 U4
Desplazamiento (L) 0.01 u3 Desplazamiento (L) 0.05 us
Exudacion (L) 0.02 u2 Fisura parabdlica (L) 0.05 us
Seccion 3 (S3) Seccion 4 (S4)

Falla Densidad % Unidad Falla Densidad % | Unidad

Parches (L) 0.004 U7 -u9 Exudacion (L) 0.04 u24
Fisura parabdlica (L) 0.01 u1s Parches (H) 0.07 u28
Exudacion (L) 0.02 u7 Hinchamiento (L) 0.07 u18
Parches (H) 0.02 U9 Exudacion (L) 0.08 u32
Desplazamiento (L) 0.02 us
Tramo 1 (S1, S2, S3) Tramo 2 (S4)

Falla Densidad % Unidad Falla Densidad % | Unidad
Parches (L) 0.004 U7 -U9 (S3) Exudacion (L) 0.04 U24 (S4)
Parches (L) 0.005 U3 (S1) Parches (H) 0.07 uU28 (S4)

Desplazamiento (L) 0.01 U3 (S1) Hinchamiento (L) 0.07 Ui8 (S4)
Fisura parabdlica (L) 0.01 U15 (S3) Exudacion (L) 0.08 U32 (S4)

En general
Falla Densidad % Unidad
Parches (L) 0.004 U7 -U9 (S3)
Parches (L) 0.005 U3 (S1)
Desplazamiento (L) 0.01 U3 (S1)
Fisura parabdlica (L) 0.01 U15 (S3)
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De la tabla anterior, las fallas que menos influyen en el deterioro del pavimento son los
parches de baja severidad, de las unidades U7 y U9, seccion 3, del tramo 1.

Pero no se encontraron todas las 18 fallas consideradas en el método. Durante la
inspeccion visual de la avenida, no se registraron algunas fallas como: a) piel de cocodrilo,
b) desnivel carril-berma, c) fisuras de reflexion de junta, y d) agregado pulido.

Debido a las obras de reparacion en la Av. Luis Montero, la falla tipo piel de cocodrilo no
se localizé en ninguna unidad de muestra. Las fisuras que se encontraron no formaban
mallas o redes, eran independientes y muy espaciadas entre si. Es por ello que la mayor
parte de unidades de muestra presentan un estado regular y bueno, pues la piel de cocodrilo
es una falla de tipo estructural de consecuencias severas para el pavimento.

La avenida presenta bermas construidas a ambos lados de la via que no dan lugar a que se
produzca algun desnivel entre el carril y la berma. Ademas, durante los trabajos de
reparacion, se llevé a cabo la construccion de sardinales (bermas) de concreto simple para
evitar justamente este tipo de deterioro.

Las fisuras de reflexion de junta no se encontraron porque no existe pavimento rigido
debajo de la carpeta asfaltica. El pavimento flexible esta construido sobre base y subbase
granular, mas no sobre losas de concreto.

Finalmente, como se vio en el Capitulo 3, en los criterios de inspeccidn, si la exudacion es
considerada, entonces el agregado pulido no sera tomado en cuenta en la misma area. Se
registré exudacion en casi todas las unidades de muestra, excepto en U14 y U25, donde
tampoco se encontrd agregado pulido.



Conclusiones

® Se ha determinado el estado en que se encuentra la red de pavimento flexible de la Av.
Luis Montero, que consta de dos tramos de 600 metros lineales cada uno (de acuerdo a
los dos sentidos de via existentes). El tramo 1 se divide en 3 secciones, mientras que el
tramo 2 tiene una sola seccion. Se inspeccionaron un total de 32 unidades de muestra
(16 por tramo) obteniendo los siguientes resultados (ver grafico 5.1):

El 37% del total de unidades de muestra inspeccionadas presentan un estado de
pavimento regular (PCI entre 40 y 55); después le sigue un 33% de unidades en buen
estado (PCI entre 55 y 70); un 15%, en estado malo (PCI entre 25y 40) y un 9% de
muy mala condicion (PCI entre 10 y 25). Finalmente, un 6% hace referencia a unidades
de muestra con un pavimento de muy buen estado (PCI entre 70 y 85). No se
encontraron pavimentos fallados (PClI entre 0 y 10) ni excelentes (PCI entre 85 y 100).

Gréfico 5.1. Porcentaje de unidades de muestra con un estado de pavimento muy
malo, malo, regular, bueno y muy bueno.

Condicion del Pavimento en la Av. Luis
Montero
%

6
B Muy Bueno
M Bueno

Regular

H Malo

E Muy Malo

® El estado del pavimento de cada unidad de muestra, define la condicion del pavimento
de las secciones y de los tramos. Las secciones 1 y 4, obtuvieron un PCI de 51 y 43
respectivamente, lo que corresponde a un estado regular. Las demdas secciones
alcanzaron un PCI de 60 (seccién 2) y 56 (seccion 3), que quiere decir un pavimento de
condicion buena.
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Agrupando los resultados en tramos, el tramo 1 (Ul - U16) presenta un PCI de 56,
pavimento bueno; y el tramo 2 (U17-U32), un PCI de 43, pavimento regular.

Finalmente, tomando todas las unidades de muestra sin distincion de tramos, se calcula
el PCI ponderado de los 1200 metros de la Av. Luis Montero, resultado igual a 49, es
decir, que el estado real del pavimento de la via analizada, es regular.

Esta condicion del pavimento se debe gracias a las obras de reparacion realizadas el afio
2008 (bacheos y riego de liga en determinadas areas) que han aminorado la formacion
de fallas como fisuras, baches, depresiones, etc. mejorado la calidad del pavimento.
Esto también ayudo a que no se registraran fallas como piel de cocodrilo, que suelen ser
muy dafinas para el pavimento.

® Las fallas mas frecuentes encontradas son la peladura y la corrugacion, ambas de nivel
de severidad bajo. Todas las 32 unidades de muestra presentaron estos dos tipos de
falla, pero con densidades variables.

Esto ayud6 a que el PCI tenga un estado regular porque estas fallas no afectan al
transito normal de vehiculos. Las vibraciones dentro del vehiculo son minimas y no es
necesario disminuir la velocidad. La peladura y la corrugacion, no son percibidas por el
conductor, pues no causa incomodidad.

®» A mayor valor deducido, mayor es el dafio que las fallas producen al pavimento pues
este valor indica el grado en que cada combinacion de deterioro, nivel de severidad y
cantidad, afectan a la condicion del mismo. Por el contrario, un valor deducido de cero,
quiere decir que el tamafio de la falla dentro de la unidad de muestra es despreciable, o
muy pequefia como para ejercer un dafio significativo al area de estudio.

Los baches de mediana severidad de la unidad de muestra U25, originan el maximo
valor deducido registrado de 61.7. Le siguen los baches de severidad alta de las
unidades U14 y U20, con un valor deducido de 49.9. Por ultimo, en la unidad de
muestra U7, la depresién de mediana severidad tiene un valor deducido de 42.5 y de
igual manera es una de las tres fallas que més afecta al pavimento.

Las densidades mas bajas registradas fueron de los parches de baja severidad
localizados en las unidades de muestra U7, U9 con valores de 0.004% y U3 con
0.005%. Ademas, con densidades de 0.01% se encontraron desplazamientos y fisuras
parabdlicas ambas de baja severidad, en las unidades U3 y U15 respectivamente.

® En aquellas unidades de muestra donde se encontraron fallas estructurales (tales como
baches, todo tipo de fisuras, depresiones y parches) con densidades mayores a 0.1%
como minimo, el valor del PCI obtenido fue bajo, es decir, el estado del pavimento era
malo. No importa el nivel de severidad que tengan, incluso un nivel bajo causa un dafio
significativo a la pista. Este tipo de fallas afectan tanto a la estructura del pavimento
(capas del paquete estructural) como a la serviciabilidad del mismo, pues el usuario no
se siente cdmodo ni seguro, al transitar sobre el pavimento deteriorado.
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® En las unidades de muestra donde se encontraron fallas funcionales (exudacion,
peladura), es necesario que las densidades sean elevadas y las fallas de alta intensidad,
para que influyan en el deterioro del pavimento. Por el mismo hecho de ser fallas
funcionales, es decir, de afectar solo la serviciabilidad de la via, no producen dafio
importante en las capas del paquete estructural. Si una falla funcional de baja severidad
afecta a toda una unidad de muestra, el usuario puede transitar sobre el pavimento, sin

mucha incomodidad.

® Para mejorar el PCI promedio de una seccion, de un tramo o de la avenida en general, es
necesario incrementar el PCI individual de las unidades de muestra en peor estado a
través de determinadas técnicas de reparacion. En la tabla 1, se presenta un resumen de
las unidades de muestra en peor estado (PCl < 40), con las fallas que mayor dafio

producen al pavimento.

Tabla 1. Unidades de muestra en estado malo y muy malo.

Unidad de muestra | Progresivas Fallas Severidad Cantidad
0+487.5 13. Baches Alta 2 baches
. ., . 2
045250 6. Depresmrll Baj'a 37.10 m2
5. Corrugacion Baja 53.80m
4. Abultamientos y hundimientos Alta 3.00 ml
0+675.0 11. Parches Alta 7.26 m’
0+7125 2
5. Corrugacion Baja 65.00 m
047125 13. Baches Alta 2 baches
+ . )
047500 13. Baches Media 3.60 bachzes
5. Corrugacion Baja 73.80m
6. Depresioén Baja 94.25 m’
0+787:5 13 Bach Al 1 bach
0+825.0 . Baches ta ac e2
5. Corrugacion Baja 155.55m
13. Baches Media 4 bache
13. Baches Alta 1 bache
0+825.0 6.0 =~ Bai 59.85 m?
0+862.5 . Depresidn aja .85m i
5. Corrugacion Baja 198.25m
6. Depresioén Baja 59.85m’
0+862.5 |5.Corrugacion Baja 201.30 m’
0+900.0 |6.Depresidn Baja 70.00 m®
13. Baches Media 9 baches
6. Depresién Baja 73.13 m’
0+900.0 o arch Alt 6.55 m’
049375 . Parches a .55m i
5. Corrugacion Baja 106.75 m
18. Peladura Baja 50.00 m*
0+937.5 |6.Depresion Baja 134.50 m’
u26 - , )
0+975.0 |5. Corrugacion Baja 195.20 m

Las técnicas mas apropiadas, a aplicar en las unidades de muestra anteriores serian: bacheo
para baches profundos y depresiones, y un reemplazo de los parches deteriorados. Si se
desea mejorar ain més la condicion de la avenida se debe aplicar un riego de liga para
reparar el problema de la corrugacion y peladura, que son las fallas més frecuentes.
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Dentro de los tipos de riego que pueden ser aplicados a este pavimento en particular, se
encuentran las lechadas asfélticas o Slurry Seal y el riego pulverizado, también llamado
Fog Seal. Ambos se pueden usar como procedimientos preventivos o correctivos de la
superficie del pavimento, para el tratamiento de vias urbanas.

Una lechada asféltica es la combinacion de agregado bien graduado con emulsion asféltica,
agua, filler y aditivos (en caso sean necesarios); la cual es aplicada en una fina capa para
recubrir y proteger la carpeta. Con esta técnica se corrigen irregularidades superficiales
menores (corrugaciones), se evita el desprendimiento de agregados y peladura, se mejora la
resistencia al deslizamiento, se impermeabiliza la superficie del pavimento y se
proporciona una superficie muy resistente al desgaste.

Un riego pulverizado, en cambio, es la aplicacion ligera de una emulsion asfaltica a la
superficie de un pavimento, pero sin el uso de agregados. Se utiliza principalmente para
sellar superficies del pavimento que han comenzado a presentar desintegraciones como
peladuras de severidad baja, debido al endurecimiento del cemento asféltico cercano a la
superficie.
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1. Piel de Cocodrilo
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Curvas de valor deducido
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3. Fisuras en bloque
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4. Abultamientos y hundimientos
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5. Corrugacion
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7. Fisuras de borde
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8. Fisuras de reflexion de junta

oCc—-—0<< —~0Ccaol

100 I

90 ‘
80

01— 1
601 |-

50 {-——
40 - —
30 -
20 — 1
10

0.1

1\
1

|
L]

|
-
ot -
- 1 '

1 10
Distress Density - Percent

\:q.

N

\

100




115

9. Desnivel carril - berma
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11. Parches y parches de cortes utilitarios

ScC-d < ~NDCcanD

100
80
a0
70
60
50
40
30
20
10

0

0.1

I, WO

)

]
L
/

-t

.

1 10
Distress Density - Percent

12. Pulimiento de agregados
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13. Baches
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14. Ahuellamiento
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15. Desplazamiento
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16. Fisura parabdlica
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17. Peladura y desprendimiento
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Anexo B

Fotografias de fallas

Figura 1. Exudacion.

Exudacién de nivel de severidad bajo, ubicada en la unidad de muestra U8, seccién 3.
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Figura 2. Exudacion.

Manchas de exudacidn de nivel de severidad bajo, localizadas en la unidad de
muestra U31, seccion 4.

Figura 3. Fisuras en bloque.

Fisuras en bloque de baja severidad, de la unidad de muestra U16, seccién 3. Se
observan finas fisuras que van conectandose entre si formando pequefios pafios.
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Figura 4. Abultamiento.

Abultamiento de alta severidad en la unidad de muestra U19, seccion 4, originado por
las raices del arbol que han ido deformado el pavimento.

Figura 5. Corrugacion.

Corrugacién de baja severidad encontrada en todas las unidades de muestra
inspeccionadas. En el punto medio de la regla, el pavimento se deprime ligeramente,
mientras que en los extremos, se levanta.
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Figura 6. Depresion.

Depresion de nivel de severidad bajo, en la unidad de muestra U1, seccion 1. Se
observa el empozamiento de agua en la pista, producto de este tipo de falla.

Figura 7. Depresion.

o

Depresion de mediana severidad, en la unidad de muestra U4, seccion 2. La
profundidad supera los 2.5 cm.
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Figura 8. Fisura de borde.

Fisura de borde de baja severidad de 2.4 ml, ubicada en la unidad de muestra U6,
seccidn 3. Se sefiala los puntos de inicio y término de la fisura.

Figura 9. Fisura de borde.

Fisura de borde de alto nivel de severidad. Se localiza en la unidad de muestra U24,
seccion 4. El pavimento se ha desprendido a lo largo del borde de la pista.
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Figura 10. Fisura longitudinal.

Fisura longitudinal de mediana severidad, ubicada en la unidad de muestra U25,
seccion 4.

Figura 11. Fisura longitudinal.

“‘

Fisura longitudinal de severidad baja encontrada en la unidad de muestra U4, seccion
2. Esta falla tiene una longitud de 1.30 m.
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Figura 12. Fisura transversal.

Fisura transversal de grado de severidad alto, en la unidad de muestra U22, seccion 4.
Su longitud es de 30 cm.

Figura 13. Parche.

Parche de bajo nivel de severidad. Se encuentra en la unidad de muestra U23,
seccidn 4. El parche cubre todo el ancho de via y tiene un espesor de 60 cm.
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Figura 14. Parche.

Parche de nivel de severidad medio, ubicado en la unidad de muestra U14, seccion 3.
Esta conformado por bloquetas de concreto.

Figura 15. Parche de corte utilitario.

Tapa de buzdn localizada dentro de la pista de la unidad de muestra U11, seccién 3,
considerada como parche de corte utilitario.
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Figura 16. Bache.

Bache de grado de severidad alto, registrado en la unidad de muestra U20, seccion 3.
Tiene una profundidad de 15 cm y un diametro de 50 cm.

Figura 17. Bache.

Bache de alta severidad, ubicado en la unidad de muestra U23, seccién 4.
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Figura 18. Ahellamiento.

Ahuellamiento de bajo nivel de severidad, encontrado en la unidad de muestra U5,
seccién 2.

Figura 19. Desplazamiento.

Desplazamiento de nivel bajo. Esta falla se ubica en la unidad de muestra U3,
seccion 1. El desplazamiento ha provocado fisuracion (indicada) en una de las juntas
de berma.
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Figura 20. Desplazamiento.

Desplazamiento de nivel se severidad bajo, en la unidad de muestra U7, seccién 3. La
losa de concreto empuja al pavimento asfaltico, produciendo el desplazamiento
(indicado).

Figura 21. Desplazamiento.

Ligero desplazamiento de nivel se severidad bajo, en la unidad de muestra U26,
seccion 4. Al igual que en la falla anterior, el pavimento rigido es el que provoca el
desplazamiento (indicado).
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Figura 22. Fisura parabolica.

Fisura parabolica de nivel de severidad bajo. Se localiza en la unidad de muestra U5,
seccion 2.

Figura 23. Hinchamiento.

Hinchamiento de nivel bajo de severidad. Se ubica en la unidad de muestra U1,
seccion 1. Se observa cdmo el pavimento tiene una protuberancia que intenta
“trepar” a la berma.
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Figura 24. Peladura.

Peladura de grado de severidad bajo, encontrado en todas las unidades de muestras
inspeccionadas.

Figura 25. Peladura.

Peladura de grado de severidad medio, registrado en la unidad de muestra U2,
seccion 1.






Anexo C

Hojas de registro del tramo 2

A continuacion se presentan las hojas de registro de las unidades pertenecientes al tramo 2,
desde la unidad de muestra U17 hasta la U32.

Ademaés se muestran las tablas de célculo para obtener el indice de condicion PCI de cada
unidad de muestra evaluada.
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Tabla 1. Hoja de registro de la unidad de muestra U17, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: ul7
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 20/02/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresién

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios

12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.09 0.08 0.08 0.08 0.01 0.005 0.345 0.15 0
5L 28.8 28.8 12.59 15.1
6L 19.2 19.2 8.39 14
11M 0.7854 0.7854 0.34 5.5
18L 228.75 228 99.67 15.8




Tabla 2. Hoja de registro de la unidad de muestra U18, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.
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Ejecutor:

Edgar Daniel Rodriguez Velasquez

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccioén: 4 Undidad de muestra: ui18
Fecha: 23/02/2009 Area:  228.75

6. Depresién
7. Fisura de borde

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacioén

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.16 0.04 0.1 0.3 0.13 0

5L 16 24 20.8 60.8 26.58 23.6
6L 0.08 16 16.08 7.03 12.2
7H 3.1 3.1 1.36 9.6
11L 0.502656 3.05 3.552656 1.55 3.5
171 0.15 0.15 0.07 0

18L 128.1 61 189.1 82.67 14.9
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Tabla 3. Calculo del PCI de la unidad de muestra U17.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]15.8(15.1] 14 | 5.5 50.4 4 26
2 115.8|15.1| 14 2 46.9 3 28
3 |115.8|15.1| 2 2 34.9 2 25
4 115.8| 2 2 2 21.8 1 21
5
6
7
8
Max CDV = 28
PClI = 72
Rating = MUY BUENO
Tabla 4. Calculo del PCI de la unidad de muestra U18.
# Valor Deducido Total q Cbv
1 ]123.6(14.9]12.2] 9.6 | 3.5 63.8 5 33
2 1236149122 96 | 2 62.3 4 34
3 123.6/14.9]12.2| 2 2 54.7 3 34
4 123.6|14.9 2 2 44.5 2 33
5 ]23.6| 2 2 2 31.6 1 32
6
7
8
Max CDV = 34
PClI = 66
Rating = BUENO
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Tabla 5. Hoja de registro de la unidad de muestra U19, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccién: 4 Undidad de muestra: Ul19
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 25/02/2009 Area:  228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresién 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento

2. Exudacion 7. Fisura de borde
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma

12. Agregado pulido
13. Baches
14. Ahuellamiento

17. Hinchamiento
18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

5. Corrugacion

10. Fisuras longitudinales y transversales

15. Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.06 0.4 1 1.46 0.64 0

4H 3 3 1.31 37.7
5L 28 12 25 65 28.42 24.4
6L 16 5 7.5 28.5 12.46 19.5
10M 1 1 0.44 0

10H 1.2 1.2 0.52 51
11H 7.26 7.26 3.17 31.6
18L 10.2 10.2 4.46 3.1
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Tabla 6. Hoja de registro de la unidad de muestra U20, tramo 2, seccidn 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN ViAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccioén: 4 Undidad de muestra: u20
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 27/02/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacién

6. Depresién
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma
10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.3 0.3 0.13 0

5L 18.3 30.5 15 10 73.8 32.26 25.9
6L 5.4 1.7 7.5 4.4 19 8.31 13.9
10L 8 0.4 0.7 0.2 9.3 4.07 3.4
11M 1.83 1.83 0.80 9

13M 3.6 3.6 1.57 39.5
13H 1 1 2 0.87 49.9
18L 21.6 21.6 9.44 4.8
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Tabla 7. Calculo del PCI de la unidad de muestra U19.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 137.7131.6(24.4119.5| 5.1 | 3.1 121 6 64
2 |37.7|131.6|24.4]119.5| 5.1 | 2 120 5 63
3 |137.7(31.6|24.4]119.5( 2 2 117 4 68
4 137.7131.6(24.4( 2 2 2 99.7 3 64
5 |37.7(31.6] 2 2 2 2 77.3 2 56
6 |37.7| 2 2 2 2 2 47.7 1 47
-
8
Max CDV = 68
PClI = 32
Rating = MALO
Tabla 8. Calculo del PCI de la unidad de muestra U20.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]149.9(39.5|25.9|13.9( 9 [2.88]2.04 143.1 7 69
2 149.9139.5|125.9|139| 9 |2.88| 2 143.1 6 70
3 149.9[/39.5(25.9/13.9| 9 2 2 142.2 5 74
4 149.9]139.5[25.9(13.9| 2 2 2 135.2 4 75
5 ]149.9|139.5|25.9| 2 2 2 2 123.3 3 75
6 ]149.9|139.5| 2 2 2 2 2 99.4 2 70
7 149.9| 2 2 2 2 2 2 61.9 1 62
8
Max CDV = 75
PCI = 25
Rating = MUY MALO
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Tabla 9. Hoja de registro de la unidad de muestra U21, tramo 2, seccidn 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u21
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 02/03/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.06 0.09 0.8 0.16 1.11 0.49 0
5L 48.8 48.8 21.33 21.1
6L 27.5 20 10 12.5 70 30.60 34.8
10L 0.4 0.8 1.2 0.52 0
111 0.42 0.42 0.18 0
11M 0.7854 0.7854 0.34 5.5

18L 25 30 76.25 131.25 57.38 13.1




Tabla 10. Hoja de registro de la unidad de muestra U22, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: U22
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 04/03/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.24 0.3 0.5 1.04 0.45 0
5L 73.2 57.95 24.4 155.55 68.00 34.4
6L 30 15 8.75 10 30.5 94.25 41.20 38.2
10H 0.3 0.3 0.13 0
11L 0.24 0.24 0.10 0
13H 1 1 0.44 37.2
14L 4 4 1.75 12.9
171 0.6 0.6 0.26 0
18L 22.5 76.25 38.125 10 146.875 64.21 13.7
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Tabla 11. Calculo del PCI de la unidad de muestra U21.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 | 34.8] 21.1| 13.1| 5.5 74.5 4 41.6
2 134.8121.1]113.1| 2 71 3 45
3 |34.8[21.1| 2 2 59.9 2 44
4 1348 2 2 2 40.8 1 40
5
6
7
8
Max CDV = 45
PCI = 55
Rating = BUENO
Tabla 12. Célculo del PCI de la unidad de muestra U22.
# Valor Deducido Total q CDV
1 138.2137.2|34.4(13.7|12.9 136 5 70
2 138.2|137.2(34.4113.7| 2 126 4 72
3 138.2|137.2(34.4]| 2 2 114 3 66
4 |38.2(37.2] 2 2 2 81.4 2 58
5 1382 2 2 2 2 46.2 1 46
6
7
8
Max CDV = 72
PClI = 28
Rating = MALO




Tabla 13. Hoja de registro de la unidad de muestra U23, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Secciobn; 4 Undidad de muestra: U23
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 06/03/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

13. Baches

14. Ahuellamiento

11. Parches yparches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

5. Corrugacion

10. Fisuras longitudinales ytransversales

15. Desplazamiento

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.35 0.35 0.15 0
5L 76.25 30.5 24.4 67.1 198.25 86.67 37.1
6L 9.6 4 12.5 11.25 22.5 59.85 26.16 32.9
7H 3 3 1.31 9.6

10M 0.2 0.15 0.35 0.15 0

10H 0.24 0.24 0.10 0

111 1.8 4.2 6 2.62 5.8
11M 0.502656 0.502656 0.22 4.6
13M 1 1 1 1 4 1.75 41.7
13H 1 1 0.44 37.2
14L 22.5 22.5 9.84 26.9
18L 131.25 131.25 57.38 13.1
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Tabla 14. Hoja de registro de la unidad de muestra U24, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u24
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 09/03/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales ytransversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

2L 0.04 0.06 0.1 0.04 0

5L 67.1 73.2 30.5 201.3 88.00 37.3
6L 27.5 22.5 9.375 10.625 70 30.60 34.8
7H 12 1.3 13.3 5.81 17.4
11M 0.8659035 0.8659035 0.38 5.8
11H 0.36 0.36 0.16 8.1
18L 130 76.25 206.25 90.16 15.3
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Tabla 15. Calculo del PCI de la unidad de muestra U23.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 141.7|137.2137.1132.9|26.9|13.1|7.39|4.47| 3.54 204 9 79
2 141.7137.2137.1132.9]|26.9|13.1|7.39|4.47| 2 203 8 79
3 141.7137.2|137.1132.9]|26.9|13.1|7.39| 2 2 200 7 80
4 141.7(37.2(37.1(32.9(26.9(13.1| 2 2 2 195 6 88
5 141.7|137.2|137.1132.9]|26.9| 2 2 2 2 184 5 88
6 |41.7|137.2|37.11329| 2 2 2 2 2 159 4 87
7 |41.7|37.2|37.1| 2 2 2 2 2 2 128 3 78
8 |41.7|37.2| 2 2 2 2 2 2 2 92.9 2 66
9 |41.7| 2 2 2 2 2 2 2 2 57.7 1 57
10
Max CDV = 88
PCl = 12
Rating = MUY MALO
Tabla 16. Calculo del PCI de la unidad de muestra U24.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 137.3134.8|17.4(15.3] 81 | 5.8 119 6 58
2 |37.3|34.8|17.4115.3| 8.1 | 2 115 5 60
3 |137.3|34.8|17.4(15.3| 2 2 109 4 57
4 |37.3|134.8|17.4( 2 2 2 95.5 3 61
5 137.3|34.8| 2 2 2 2 80.1 2 58
6 |37.3] 2 2 2 2 2 47.3 1 47
-
8

Max CDV = 61

PCI = 39
Rating = MALO
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Tabla 17. Hoja de registro de la unidad de muestra U25, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: uU25
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veladsquez Fecha: 11/03/2009 Area: 228.75

2. Exudacién

5. Corrugacién

1. Piel de cocodrillo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresién

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexién de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
5L 106.75 106.75 46.67 30.1
6L 28.125 22.5 22.5 73.125 31.97 35.3
7H 12 12 5.25 16.6
10M 6.6 6.6 2.89 6.7
11H 1.65 4.9 6.55 2.86 30.2
13L 1 1 0.44 9.7
13M 9 9 3.93 61.7
18L 70 52.5 122.5 53.55 12.8
18M 50 50 21.86 26.3




Tabla 18. Hoja de registro de la unidad de muestra U26, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.
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METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: U26
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 13/03/2009 Area: 228.75

2. Exudacion

5. Corrugacion

1. Piel de cocodrillo

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexién de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 12 0.24 0.66 12.9 5.64 15
5L 61 73.2 61 195.2 85.33 37
6L 16 30 42.5 46 134.5 58.80 42.3
15L 0.24 0.24 0.10 0
18L 228.75 228 99.67 15.8
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Tabla 19. Calculo del PCI de la unidad de muestra U25.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]61.7|35.3|30.2(30.1]|13.6[8.58|6.62|5.01]| 3.46 195 9 82
2 |61.7(35.3|30.2(30.1|13.6|8.58|6.62|5.01 2 193 8 82
3 |61.7|35.3|30.2|30.1|13.6|858|6.62| 2 2 190 7 81
4 161.7(35.3(30.2(30.1(13.6[8.58| 2 2 2 185 6 86
5 ]161.7]|35.3|30.2|30.1|13.6| 2 2 2 2 179 5 86
6 |61.7|353]|30.2|30.1] 2 2 2 2 2 167 4 84
7 161.7]135.3]30.2 2 2 2 2 2 2 139 3 83
8 |61.7|35.3| 2 2 2 2 2 2 2 111 2 86
9 |617| 2 2 2 2 2 2 2 2 77.7 1 82
10

Max CDV = 86
PClI = 14
Rating = MUY MALO
Tabla 20. Célculo del PCI de la unidad de muestra U26.

# Valor Deducido Total q CDhV

1 ]142.3| 37 |15.8| 1.5 96.6 3 63

2 |42.3| 37 2 |15 82.8 2 60

3 1423 2 2 1.5 47.8 1 48

4

5

6

7

8

Max CDV = 63
PCI = 37
Rating = MALO
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Tabla 21. Hoja de registro de la unidad de muestra U27, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u27
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 16/03/2009 Area: 228.75

11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
12. Agregado pulido 17. Hinchamiento

8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y

9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados

10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.25 0.1455 0.66 0.15 0.007 0.06 1.2725 0.56 0
5L 54.9 36.6 30.1 24.4 146 63.83 33.6
6L 11.25 22.5 20 12.5 66.25 28.96 34.1
11M 1.130976 1.130976 0.49 6.7
14L 1.05 1.8 2.85 1.25 9.6
18L 27.5 65 76.25 168.75 73.77 14.4
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Tabla 22. Hoja de registro de la unidad de muestra U28, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u28
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 18/03/2009 Area:  228.75

1. Piel de cocodrillo
2. Exudacion

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta
9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.64 0.25 0.72 1.61 0.70 0
5L 48.8 57.95 75 47 228 99.67 38.7
6L 6 12 6.3 11.25 35.55 15.54 23.6
11L 1.76715 1.76715 0.77 1.8
11H 0.16 0.16 0.07 0
17L 1.2 1.2 0.52 0
18L 17.5 76.25 18.75 6.25 7.5 126.25 55.19 12.9




Tabla 23. Calculo del PCI de la unidad de muestra U27.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 134.1|133.6(14.4] 9.6 | 6.7 98.4 5 54
2 134.1(33.6]|14.4] 9.6 2 93.7 4 53
3 134.1(33.6[14.4] 2 2 86.1 3 55
4 134.1133.6| 2 2 2 73.7 2 53
5 1341 2 2 2 2 42.1 1 42
6
7
8
Max CDV = 55
PCI = 45
Rating = REGULAR
Tabla 24. Célculo del PCI de la unidad de muestra U28.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 |42.3| 37 [15.8] 1.5 96.6 3 63
2 142.3| 37 2 | 15 82.8 2 60
3 423 2 2 1.5 47.8 1 48
4
5
6
7
8
Max CDV = 63
PClI = 37
Rating = MALO

153
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Tabla 25. Hoja de registro de la unidad de muestra U29, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u29
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 20/03/2009 Area:  228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.03 0.09 0.12 0.09 0.09 0.42 0.18 0
5L 18.3 36.6 24.4 24.4 103.7 45.33 29.7
6L 6 8.4 6.25 10 30.65 13.40 20.7
10M 0.3 0.3 0.13 0
17L 0.6 0.6 0.26 0

18L 15 76.25 18.605 109.855 48.02 12.3
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Tabla 26. Hoja de registro de la unidad de muestra U30, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIiAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccién: 4 Undidad de muestra: U30
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 23/03/2009 Area: 228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresion 11. Parches y parches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexion de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales ytransversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.24 0.36 0.6 0.26 0
5L 79.2 105.6 44 228 99.67 38.7
6L 8 10.8 8 10.8 37.6 16.44 24.8
11M 0.950334 0.950334 0.42 6.1
14L 0.86 0.86 0.38 3.4

18L 168.75 168.75 73.77 14.4
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Tabla 27. Calculo del PCI de la unidad de muestra U29.

# Valor Deducido Total q CDhV
1 | 29.7| 20.7| 12.3 62.7 3 39
2 | 29.7[ 20.7[ 2 52.4 2 39
3 ]129.7[ 2 2 33.7 1 34
4
5
6
I
8
Max CDV = 39
PClI = 61
Rating = BUENO
Tabla 28. Calculo del PCI de la unidad de muestra U30.
# Valor Deducido Total q CDhV
1 ]138.7(24.8|14.4] 6.1 | 3.4 87.4 5 44
2 |38.7|248|14.4( 6.1 | 2 86 4 41
3 ]38.7|24.8|14.4| 2 2 81.9 3 52
4 138.7|124.8| 2 2 2 69.5 2 50.5
5 ]38.7| 2 2 2 2 46.7 1 46
6
7
8
Max CDV = 52
PClI = 48
Rating = REGULAR
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Tabla 29. Hoja de registro de la unidad de muestra U31, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccién: 4 Undidad de muestra: U3l
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Veldsquez Fecha: 25/03/2009 Area:  228.75
1. Piel de cocodrillo 6. Depresién 11. Parches yparches de cortes utilitarios 16. Fisura parabolica o por deslizamiento
2. Exudacion 7. Fisura de borde 12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
3. Fisuras en bloque 8. Fisura de reflexidn de junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y
4. Abultamientos y hundimientos 9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
5. Corrugacion 10. Fisuras longitudinales y transversales 15. Desplazamiento
FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.64 0.48 1.12 0.49 0
5L 92.4 99 191.4 83.67 36.7
6L 13.5 14.4 10.8 38.7 16.92 25.4
10L 3.5 3.5 1.53 0
11H 0.22 0.22 0.10 0

18L 172.5 172.5 75.41 14.5
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Tabla 30. Hoja de registro de la unidad de muestra U32, tramo 2, seccion 4, de la Av. Luis Montero.

METODO PCI ESQUEMA
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE
HOJA DE REGISTRO
Nombre de la via: Av. Luis Montero Seccion: 4 Undidad de muestra: u32
Ejecutor: Edgar Daniel Rodriguez Velasquez Fecha: 27/03/2009 Area: 228.75

1. Piel de cocodrillo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

11. Parches y parches de cortes utilitarios
12. Agregado pulido

13. Baches

14. Ahuellamiento

15. Desplazamiento

16. Fisura parabolica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

6. Depresion

7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexion de junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinales y transversales

FALLA CANTIDAD TOTAL DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
2L 0.02 0.04 0.12 0.18 0.08 0
5L 61 85.4 146.4 64.00 33.7
6L 6 20 9 9.6 44.6 19.50 28.9
10M 0.9 0.9 0.39 0
171 0.915 0.15 1.065 0.47 0
18L 228.75 228 99.67 15.8
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Tabla 31. Calculo del PCI de la unidad de muestra U31.

# Valor Deducido Total q CbV

1 | 36.7| 25.4]| 14.5 76.6 3 49

2 ]36.7[ 25.4] 2 64.1 2 47
31367 2 2 40.7 1 40

4

5

6

7

8

Max CDV = 49
PClI = 51
Rating = REGULAR
Tabla 32. Célculo del PCI de la unidad de muestra U32.

# Valor Deducido Total q CDhVv
1 ]33.7(28.9]15.8 78.4 3 50
2 |33.7|28.9| 2 64.6 2 47
3 |33.7] 2 2 37.7 1 37
4

5

6

7

8

Max CDV = 50
PClI = 50

Rating REGULAR







Anexo D

Plano de unidades de muestra de la Av. Luis Montero

A continuacién se presenta el plano de planta de la Av. Luis Montero, donde se aprecia la
red de pavimento que ha sido analizada, es decir, los mil doscientos metros lineales de
pavimento flexible que han sido inspeccionados durante la auscultacion vial.

Se pueden observar las 32 unidades de muestra en que ha sido dividida la red, 16 para cada
sentido de via, con sus respectivas progresivas y con los valores del indice de condicion de
pavimento (PCI) obtenido de acuerdo al procedimiento ASTM D6433-03.



