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RESUMEN

La iniciativa de utilizar las metodologias de conservacion y mantenimiento VIZIR y
PCI en la estructura del pavimento del tramo de via estudiado, se centra en mejorar
la calidad del estado vial, teniendo en cuenta que estas metodologias se emplean

en las infraestructuras viales del pais.

Se llevo a cabo una inspeccion visual reportando dafios encontrados en los
formatos respectivos de cada metodologia para realizar un andlisis detallado de la
Av, Circunvalacién desde la cuadra 1 hasta la cuadra 27, dicha via esta4 en
condiciones buenas para la aplicacion del presente proyecto de tesis, el cual se
brindara informacién segun los parametros y criterios de las metodologias
empleadas VIZIR y PCI, donde a traves de la evaluacion de estas metodologias se
determind el estado de la carpeta de rodadura asfaltica del tramo de la avenida
estudiado, obteniendo informacion para determinar las ventajas y desventajas de
las metodologias aplicadas, encontramos las férmulas, tablas y parametros
empleadas para cada metodologia para la determinacion del estado de la condicion
del pavimento del tramo de la via estudiado.

Y finalmente comparamos los resultados con los métodos VIZIR y PCI, donde nos

indica en base al resultado segun su evaluaciéon es bueno el estado de la via.

Palabras claves: Metodologia PCl y VIZIR
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ABSTRACT

The initiative to use the VIZIR and PCI conservation and maintenance
methodologies in the pavement structure of the road section studied, focuses on
improving the quality of the road condition, taking into account that these

methodologies are used in the country's road infrastructures.

A visual inspection was carried out reporting damage found in the respective formats
of each methodology to carry out a detailed analysis of the Av, Circumvallation from
block 1 to block 27, said road is in good condition for the application of this thesis
project , which will provide information according to the parameters and criteria of
the VIZIR and PCI methodologies used, where, through the evaluation of these
methodologies, the state of the asphalt road surface of the studied section of the
avenue was determined, obtaining information to determine the Advantages and
disadvantages of the applied methodologies, we find the formulas, tables and
parameters used for each methodology to determine the state of the pavement

condition of the section of the road studied.
And finally, we compare the results with the VIZIR and PCI methods, where it
indicates us based on the result according to its evaluation the condition of the road

is good.

Keywords: PCl and VIZIR methodology.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Titulo:

“APLICACION DE LAS METODOLOGIAS PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION
DEL ESTADO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE EN LA AV.
CIRCUNVALACION, DISTRITO DE TARAPOTO, PROVINCIA Y
DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN”

Areay Linea de investigacion:

Area:
Transportes

Linea:
Pavimentos

Planteamiento del Problema

Los pavimentos, en general son estructuras que ayudan a mejorar la
transitabilidad de vehiculos y personas, ademas de eso cumplen una funcion
de salubridad, ya que confinan el polvo y permiten mantener el material
particulado (PM) debajo de su estructura, considerando que este polvo es
muy dafiino a la salud de las personas, produciendo la fibrosis pulmonar.
Es asi que, a nivel internacional, los pavimentos reciben un mantenimiento
periddico y rutinario para preservar su estructura en condiciones optimas,
por lo que éstas se someten a evaluaciones permanentes con diversas
metodologias, a fin de determinar el estado del pavimento y plantear las
acciones a realizar para restituir a su estado original.

En nuestro pais se estan implementando también programas de
mantenimiento, pero basicamente referidas a carreteras, mas no asi a vias
urbanas, por lo que urge poner en la agenda este punto importante para la
salud de las personas.

En nuestro estudio, vamos a determinar el estado del pavimento a traves de
la metodologia PCIl y VIZIR, ya que visualmente podemos indicar que

tenemos algunos problemas que solucionar.
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Problema general

¢,Como se aplicardn las metodologias PCIl y VIZIR, para evaluar el estado
de pavimento flexible en la Av. Circunvalacion, en el distrito de la Tarapoto,

provincia y departamento de San Martin?

Problemas especificos

e ;De qué manera se aplicard la metodologia PCI, para evaluar la
condicion del pavimento flexible en la Av. Circunvalacion, en el distrito de

Tarapoto, provincia y departamento de San Martin?

e ;De qué manera se aplicard la metodologia VIZIR, para evaluar la
condicion del pavimento flexible en la Av. Circunvalacion, en el distrito de

Tarapoto, provincia y departamento de San Martin?

e ¢De qué manera se determinara los tipos de fallas, al evaluar la condicién
del pavimento flexible en la Av. Circunvalacion, en el distrito de Tarapoto,

provincia y departamento de San Martin?

Objetivo General

Aplicar las metodologias PCIl y VIZIR, para evaluar la condicion del
pavimento flexible en la Av. Circunvalacién, en el distrito de la Tarapoto,

provincia y departamento de San Matrtin.

Objetivos especificos

e Aplicar la metodologia PCI, para evaluar la condicion del pavimento
flexible en la Av. Circunvalacién, en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Martin.

e Aplicar la metodologia VIZIR, para evaluar la condicion del pavimento
flexible en la Av. Circunvalacién, en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Martin.

e Determinar los tipos de fallas, al evaluar la condicion del pavimento
flexible en la Av. Circunvalacién, en el distrito de Tarapoto, provincia y

departamento de San Martin.
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Antecedentes del estudio:
ANTECEDENTES INTERNACIONALES:

Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una Tesis de la
Universidad Catodlica de Colombia, de la tesis con sus Autores: Cristian
Camilo Sierra Diaz y Andrés Felipe Rivas Quintero, Titulada: “Aplicaciéon Y
Comparacion de las Diferentes Metodologias de Diagnostico para la
Conservacion y Mantenimiento del Tramo PR 00+000 — PR 01+020 de la
Via Al Llano (DG 78 BIS SUR — CALLE 84 SUR) EN LA UPZ YOMASA”,

gue llegan a las siguientes conclusiones:

En el tramo de via evaluado PR 00+000 — PR 01+020 en el sector de
Yomasa de acuerdo con las mediciones realizadas, los datos obtenidos y la
evaluacion de las condiciones del pavimento para la metodologias PCIl y
VIZIR se obtuvo como resultado las calificaciones BUENO para la
metodologia VIZIR el cual obtuvo un valor del indice de deterioro superficial
Is de 2 Y Excelente para la metodologia PCI que dio como resultado un valor
numeérico de 89, lo que indica que la via que va desde PR 00+000 hasta PR
01+020 se encuentra en muy buenas condiciones y que por el momento no
se requiere intervencién alguna ya que asi lo determinan los resultados del

estado de condicién del pavimento de pavimento VIZIR y PCI.

CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
PCl 89 Excelente
VIZIR 2 Bueno

Las metodologias empleadas VIZIR y PCI para llevar a cabo la evaluaciéon
de la condicion del pavimento Son muy diferentes en sus parametros de
evaluacion, VIZIR es una metodologia mas sencilla, de mejor entendimiento
y de mayores facilidades a la hora de su aplicacién ya que establece un
grado de castigo mas practico, establece una diferencia entre los dafios Tipo
A que son fallos estructurales y los dafios Tipo B los cuales son fallos
funcionales, las clasificaciones obtenidas de las unidades de muestreo

difieren un poco entre ambas metodologias por lo anteriormente explicado.
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Ademas, tenemos conocimiento de la Tesis del autor: Viviana G. Ceron
Bermudez, titulada: “Evaluacion Y Comparacion De Metodologias VIZIR
Y PCI Sobre el Tramo de Via En Pavimento Flexible y Rigido De La Via:
Museo Quimbaya — Crq Armenia Quindio (Pr 00+000 — Pr 02+600)” de la
Universidad Nacional de Colombia, que llegan a las siguientes

conclusiones:

En la entrada de Armenia, salida a Pereira, lugar de estudio con puntos de
referencia Museo Quimbaya - CRQ (PR 02+600 — PR 00+000) de acuerdo
al trabajo de campo realizado y a la evaluacién de los datos recogidos por
medio de las dos metodologias propuestas (PCl y VIZIR) se obtuvieron unas
calificaciones promedio para el Tramo 1 y Tramo 2 asi: Para Tramo 1:
Pavimento flexible una calificacién promedio de 53.55 REGULAR (por PCI)
y 3 REGULAR (por VIZIR), ambas calificaciones coinciden en la
apreciacion. Para Tramo 2: Pavimento Rigido una calificacion de 86,9
Excelente, apreciacion benévola para este tramo, aunque se presentaron
dafos no fueron lo suficientemente significativos como para influenciar en

la calificacion.

Para el Tramo 1, se pudieron aplicar dos metodologias diferentes y aunque
en la calificacién promedio de todo el tramo se lleg6 a la misma apreciacion,
las calificaciones obtenidas por unidades de muestreo difieren un poco
debido al grado de castigo que cada una de ellas le aplica a cada tipo de
dafio es asi que la metodologia VIZIR aplicada al inventario de dafios
presentd mayores facilidades ya que establece una diferencia clara entre
las fallas estructurales como el ahuellamiento, grietas longitudinales por
fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y parcheos; funcionales como grieta
longitudinal de junta de construccién, grieta de contraccién térmica, grietas
parabolicas, grietas de borde, abultamientos, ojos de pescado,
desprendimientos, descascaramiento, pulimento de agregados, exudacion,

afloramientos, erosion de las bermas.
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ANTECEDENTES NACIONALES:

Con referencia a nuestro tema de investigaciéon, tenemos una Tesis de la
Universidad Privada de Tacna, de la tesis con su Autor: Mariana Lucia
Hiliquin Brafez, Titulada: “Evaluacién Del Estado De Conservacion Del
Pavimento, Utilizando ElI Método PCI, En La Av. Jorge Chavez Del
Distrito De Pocollay En El Aiho 2016”, que llegan a las siguientes

conclusiones:

El pavimento flexible de la Avenida Jorge Chévez del distrito de Pocollay,
departamento y Provincia de Tacna, en el afio 2016, segun la evaluacién
mediante el método del indice de la condicién del Pavimento (PCI) tiene un
valor de PCI = 34.69 y en concordancia con la escala de evaluacion del PCI,

se concluye que el estado actual de dicho pavimento es malo5.

Las fallas mas predominantes de la avenida Jorge Chavez, segun la
clasificacion de la norma ASTM D6433, fueron el “desprendimiento de
agregados (falla 19)” y los “parches (falla 11)"6, con un area total de 1477.57
m2 para la falla n°19, que representa al 58.4 % del area inspeccionada; y
855.95 m2 para la falla n°11, que significa el 33.8 %. En ambos casos, estas

fallas se encontraron con severidad media y baja.

Las fallas N°19 (desprendimiento de agregados) y la N°11 (parches) se
encontraron en severidad media y baja, ya que segun nos indic6 el Método
PCI, un area parchada, o el area adyacente no se comportan tan bien como
la seccién original del pavimento, e usualmente se encuentra alguna
rugosidad que esté asociada con el dafio. Ademas, el desprendimiento de
agregados se originé por la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas

sueltas de agregado, esto debido a una mezcla de pobre calidad.
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Con referencia a nuestro tema de investigacion, tenemos una Tesis de la
Universidad Peruana Union, de la tesis con su Autor: Mayuj Morales Colca,
Titulada: “Comparacion de los métodos PCly VIZIR en la evaluacién
de fallas del pavimento flexible de la avenida Aviacién de la ciudad de

Juliaca”, que llegan a las siguientes conclusiones:

Al realizar la comparacion entre ambas metodologias se llegéo a la
conclusion que por la metodologia PCI el pavimento flexible de la avenida
aviacion se encuentra en una condicion MUY BUENA con un porcentaje del
76% (ver tabla 30) y por el método VIZIR el pavimento se encuentra en un
estado BUENO con un porcentaje del 91% (ver tabla 31) en cuanto a la
totalidad de la via. De acuerdo a la prueba estadistica que se aplicé para
comparar ambos métodos se obtuvo un 95% de confianza al método PCI
mostrada en la representacion grafica de la figura 49 sin embargo el método
VIZIR no cuenta con la confianza estadistica por sobrepasar el margen de

error de +5%.

Con el estudio realizado a la avenida aviacion se pudo identificar las
siguientes fallas: Piel de cocodrilo, Parcheo, Pulimiento de agregados,
Huecos, Desprendimiento de agregados; cuyos datos se encuentran dentro
del rango de calificacion de la norma ASTM D6433 del método PCI. Asi
mismo, Segun la metodologia VIZIR las fallas analizadas son deterioros del
tipo A que corresponden a un dafio funcional, por lo tanto, queda en
evidencia lo mencionado con Apolinario (2012), el método VIZIR indica el

deterioro de un pavimento solo cuando éste presenta fallas estructurales.

Mostrando asi que la falla predominante en el estudio fue el Pulimiento de
Agregados con un 71% (ver figura 46) contrastando con el ensayo de lavado

de asfalto la cual se encuentra dentro de los parametros granulométricos.
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Bases Teodricas

DEFINICION DE PAVIMENTO.

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2013) el
pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los vehiculos y
mejorar las condiciones de seguridad y comodidad para el transito. Por lo
general esta conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de

rodadura.

Segun American Association of State Highway and Transportation Officials
(AASHTO, 1993) 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.

Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe
brindar comodidad y seguridad cuando se transite sobre ella es decir debe

proporcionar un servicio de calidad 6ptimo.

Para Chang (2005) una estructura sometida a cargas externas que generan
esfuerzos y deformaciones internas. El tipo de pavimento a emplearse
depende de la funcién a desempefar y de los esfuerzos que lo afectan
durante el periodo de servicio para el cual se disefia. Entre las caracteristicas
mas importantes que tiene que cumplir un pavimento son: Ser resistente a la
accion de cargas impuestas por el transito, ser resistente ante los agentes
de intemperismo, presentar una textura superficial adapta a las velocidades
previstas de circulaciéon de los vehiculos, debe presentar una regularidad
superficial, debe ser durable, debe ser econdémico, debe ofrecer una

adecuada seguridad al transito. (p. 27)
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Segun Vivar (1995) “un pavimento es una estructura que aporta una
superficie adecuada para operar un vehiculo a una velocidad determinada

en forma comoda y segura en cualquier circunstancia” (p. 297).
CLASIFICACION DE PAVIMENTOS.

En la clasificacion de pavimentos se tiene en cuenta como es la distribucién
de cargas recibidas de la superficie de rodadura a la subrasante y pueden

identificarse 3 tipos.
Pavimento Flexible.

MTC (2013) define que, un pavimento flexible es una estructura que tiene
una composicion de estratos granulares como la base, sub base y una
superficie de rodadura compuesta por material bituminoso como liga,
agregados y de ser el caso aditivo. Se valora como estrato de carpeta
asféltica sobre capas granulares: mezcla asfaltica, tratamiento bicapa,
micro pavimentos, hormigonado asfaltico, mortero asfaltico en caliente y

frio.

zona de transito ‘

asfalto - \

lustracion 1 Estructura del pavimento flexible. Becerra (2012).
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Pavimento Rigido.

MTC (2013) define que, un pavimento rigido es una estructura que se
compone especificamente por un estrado de subbase granular, asi
mismo, este estrato puede ser de base granular, como también puede
ser se puede llegar a estabilizar con cemento, asfalto o cal, y capas de
rodadura de losas de concreto de cemento hidraulico como aglomerante,
agregados y de ser el caso aditivo.” Dentro de los pavimentos rigidos

existen tres categorias:

e Pavimento de concreto simple con juntas.

e Pavimento de concreto con juntas con refuerzo de acero en forma de
mallas o fibras.

e Pavimento de concreto con refuerzo continto.

zona de transito 1|

berma ‘
concreto ' :

estructura
pavimento

lustracion 2: Estructura del pavimento rigido. Fuente: Becerra (2012)
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Pavimento Flexible Pavimento Rigido

lustracion 3: Esquema del Comportamiento de Pavimentos Flexibles y Rigidos

Pavimento Semirrigido.

MTC (2013) define que, un pavimento semirrigido tiene una estructura
que se compone fundamentalmente por estratos asfalticos con un
espesor total de bitumen (mortero asféltico en caliente (carpeta asféltica
en caliente sobre base tratada con asfalto); asi mismo se conoce como
pavimento semirrigido la estructura que se compone por carpeta
asfaltica sobre base tratada con cemento o cal. Entre el tipo del

pavimento mencionado se incluye los pavimentos adoquinados.
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CLASIFICACION DE PAVIMENTOS: FLEXIBLES, RIGIDOS
E HIBRIDOS.

Pavimento
Flexible o
Asfaltico

Pavimento
Rigido o
Hidréaulico

Pavimento
hibrido o
mixto
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FALLAS EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE.

Manual de Inventarios Viales (MIV, 2013) menciona que, los dafios en
calzadas pueden clasificarse en dos categorias: dafios estructurales y dafios
superficiales. Los de la primera categoria se relacionan generalmente con
obras de rehabilitacion de costo alto, mientras que los de la segunda
categoria pertenecen generalmente con obras de mantenimiento periodico
como carpetas delgadas de concreto asfaltico, tratamientos superficiales,
entre otros (p. 149).

Una falla estructural esta asociada con la capacidad de carga del pavimento
y habitualmente se refiere a la fatiga de la estructura. Asi mismo, una falla
funcional es definida como la incapacidad del pavimento para proveer una
superficie que permita un rodaje confortable, seguro y econdmico de los

vehiculos.
Causas del surgimiento de fallas

Corros, Urbdez y Corredor (2009) indican que, durante la vida de servicio
de un pavimento existen diferentes causas que originan la condicién de
la superficie de rodamiento, lo cual compromete su funcion de ofrecer a
los usuarios la posibilidad de un rodaje seguro, cdmodo y econémico.

Entre las causas de falla de un pavimento se pueden mencionar:

Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio

de pavimento original.
- Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).
- Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo.

- Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de

pavimentos.
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Falla Estructural.

Leguia y Pacheco (2016) menciona lo siguiente: la falla estructural
implica una degradacion de la estructura del pavimento. Se presenta
cuando los materiales que conforman la estructura, al ser sometida a
repeticiones de carga por accion del transito sufren un agrietamiento
estructural relacionado con la deformacion o la tensién horizontal por

traccion en la base de cada capa, esto se denomina falla por fatiga.

Fonseca (2002) indica que corresponde a un defecto que se refleja en la
superficie de rodamiento del pavimento y afectan al comodo movimiento
de los vehiculos, sin imposibilitar su uso. Son fallas graves e involucran
al conjunto estructural, se originan cuando se produce la falla en una o
varias capas del pavimento, lo que ocasiona el rompimiento del mismo.
Estos deterioros afectan significativamente la capacidad de soportar las

solicitaciones para las cuales fue disefiado el pavimento.
Falla Superficial.

Leguia y Pacheco (2016) menciona que, la falla funcional o superficial
se deja ver cuando el pavimento no brinda un paso seguro sobre él, los
vehiculos no viajan de forma cémoda y la falla estructural est4 asociada
con la pérdida de cohesion de algunas o todas las capas del pavimento
de tal forma que este no pueden soportar las cargas a la que esta

sometido.

Fonseca (2002) define a la falla superficial como una deficiencia del
pavimento que provoca, de un inmediato a corto plazo o posteriormente,
una reduccion de la capacidad de carga del mismo, la falla estructural se
mantiene en una etapa avanzada en una destruccion generalizada del

pavimento.
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Tipificacion de fallas.

En el presente item se presentan los tipos de fallas en la superficie del
pavimento que afectan directamente la comodidad y/o seguridad del
rodado de los vehiculos.

Tabla 1: Falla tipo piel de cocodrilo.

Piel de Cocodrilo

Descripcidn Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas
interconectadas cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de
rodadura asfaltica bajo accion repetida de las cargas de transito. El
agrietamiento se inicia en el fondo de la capa asfaltica donde los
esfuerzos y deformaciones unitarias de tension.

Nivel de Severidad L: Grietas finas capilares v longitudinales que se desarrollan de
forma paralela con unas pocas o ninguna interconectadas.
M: Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel L. en
un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente
descascaradas.
H: Red o patron de grietas que ha evolucionado de tal forma que
las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los
bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito.

Medida Se miden en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion L: No se hace nada. sello superficial. Sobrecarpeta.
M: Parcheo parcial o en toda la profundidad. Sobrecarpeta.
Reconstruccion.
H: Parcheo parcial. Sobrecarpeta. Reconstruecion.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)~ de Vasquez (2002).

lustracion 4: Piel de Cocodrilo. Fuente: Invias (2007).
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Tabla 2: Falla tipo exudacién.

Exudacion

Descripcion La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la
superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante,
cristalina vy reflectora que nusualmente llega a ser pegajosa.

Nivel de Severidad L: La exudacion ha ocurrido solamente en un grado muy ligero y
es detectable unicamente durante unos pocos dias del aiio.

M: La exudacion ha ocurrido hasta un punto en el cual el asfalto
se pega a los zapatos y vehiculos inicamente durante unas pocas
semanas del afio.

H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa y gran cantidad de
asfalto se pega a los zapatos y vehiculos al menos durante varias
semanas al ailo.

Medida Se mide en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion  L: No se hace nada.
Se aplica arena / agregados y cilindrado.
H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa.

Nota: Adaptado del "Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

llustracion 5: Exudacion en baja severidad. Fuente: Invias (2007)
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Tabla 3: Falla tipo agrietamiento en bloque.

Agrietamiento en Bloque

Descripcion Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los
bloques pueden variar en tamafio de 030 mx 03 ma3.0mx 3.0
m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura
diarios.

Nivel de Severidad L: Bloques definidos por grietas de baja severidad. como se define
para grietas longitudinales v transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media.
H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.

Medida Se miden en pies cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.
M: Sellado de grietas. reciclado superficial. Escarificado en
caliente y sobrecarpeta.

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente
v sobrecarpeta.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

llustracion 6: Grietas en bloque de alta severidad. Fuente: INVIAS (2007)
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Tabla 4: Falla tipo abultamiento y hundimiento.

Abultamientos v Hundimientos
Descripcion Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento. Se diferencian de los
desplazamientos. pues estos ultimos son causados por pavimentos
inestables. Log abultamientos, por otra parte, pueden ser causados
por varios factores.

Nivel de Severidad L: Originan una calidad de transito de baja severidad.
M: Originan una calidad de transito de severidad media.
H: Originan una calidad de transito de severidad alta.
Medida Se miden en mefros lineales.
Opciones de Reparacion L: No se hace nada.
M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.
H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial

Sobrecarpeta.
Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vésquez (2002).

llustracion 7: Abultamientos y hundimientos de alta severidad. Fuente: Propia
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Tabla 5: Falla tipo corrugacion.

Corrugacion

Descripeion La cormgacion es una serie de cimas y depresiones muy proximas
que ocurren a intervalos bastante regulares, usualmente a menos
de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la direccion del
transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la accion
del transito combinada con una carpeta o una base inestables. Si
los abultamientos ocurren en una serie con menos de 3.0 m de
separacion enfre ellos, cualquiera sea la causa. el dailo se
denomina corrugacion.

Nivel de Severidad L: Cormugaciones producen una calidad de transito de baja
severidad.
M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana
severidad.
H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta
severidad.

Medida Se mide en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion L: No se hace nada.
M: Reconstruccion.
H: Reconstruccion.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicién de Pavimento (PCI)~ de Vasquez (2002).

llustracion 8: Corrugacion de baja severidad. Fuente: Vasquez (2002)
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Tabla 6: Falla tipo depresién.

Depresion

Descripcion Son areas localizadas de la superficie del pavimento con niveles
ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En
multiples ocasiones. las depresiones suaves solo son visibles
después de la lluvia. cuando el agua almacenada forma un “*baiio
de pajaros”.
En el pavimento seco las depresiones se pueden situar gracias a las
manchas causadas por el agua almacenada.

Nivel de Severidad L:13.0a25.0 mm.

M: 25.0a51.0 mm.

H: Mas de 51.0 mum.
Medida Se mide en metros cuadrados de area afectada.
Opciones de Reparacion L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial. parcial o profundo.

H: Parcheo superficial. parcial o profundo.
Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

lustracion 9: Depresion de baja severidad. Fuente: Vasquez (2002)
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Tabla 7: Falla tipo grieta de borde.

Grieta de Borde

Descripeion Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estan a una
distancia entre 0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este
dafio se acelera por las cargas de transito y puede originarse por
debilitamiento., debido a condiciones climaticas. de la base o de la
subrasante proximas al borde del pavimento.

El area entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de
acuerdo con la forma como se agrieta (a veces tanto que los pedazos
pueden removerse).

Nivel de Severidad L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmenfacion o
desprendimiento.
M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.

H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del
borde.

Medida La grieta de borde se mide en metros lineales.

Opciones de Reparacion L: No se hace nada. Sellado de grietas con ancho mayor a 3 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo parcial - profundo.
H: Parcheo parcial — profundo.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicién de Pavimento (PCI)~ de Vasquez (2002).

llustracion 10: Grieta de borde de baja severidad. Fuente: Corros, Urbaez y Corredor. (2009)
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Tabla 8: Falla de Reflexion de Junta

Grieta de Reflexion de Junta

Descripcion Este dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica
construidos sobre una losa de concreto de cemento Portland. No
incluye las grietas de reflexion de otros tipos de base (por ejemplo.
estabilizadas con cemento o cal).

Estas grietas son causadas principalmente por el movimiento de la
losa de concreto de cemento Portland. inducido por temperatura o
humedad. bajo la superficie de concreto asfaltico.

L: Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mun y grieta rellena
de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
Nivel de Severidad llenante).
H: Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento
aleatorio de media o alta severidad.
Medida La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales.

Opciones de Reparacion L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.
H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruceion de la junta.
Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicién de Pavimento (PCI)~ de Vasquez (2002).

llustracion 11: Grieta de reflexién de junta de alta severidad. Fuente: Corros et al. (2009)
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Tabla 9: Falla tipo desnivel berma.

Desnivel Carril/Berma

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

Nivel de Severidad L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento v la
berma esta entre 25.0 v 51.0 mm.

M: La diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.
H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Medida El desnivel carril / berma se miden en pies lineales.
Opciones de Reparacion L. M. H: Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del
carril.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

llustracion 12: Desnivel carril. Fuente: Corros et al. (2009)
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Tabla 10: Falla tipo grietas longitudinales y transversales.

Grietas Longitudinales v Transversales

Descripcion Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a
la direccion de construccion v opueden ser causadas por
-Una junta de carml del pavimento pobremente construida
-Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas
femperafuras o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de
temperatura.
- Una grieta de reflexion causada por el agrietamiento bajo la capa
de base. mnchudas las grietas en losas de concreto de cemento
Portland, pero no las junfas de pavimento de concrefo.

Nivel de Severidad L. Euste wna de las  sigmentes  condiciones:
-Grieta sin relleno de ancho menor que 100 mm
-Grieta rellena de cualuier ancho (con condicion satisfactoria del
material llenante).

M: Existe de las signientes condiciones:

-Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mm v 76.0 mm.

-Grieta sin relleno de cualgquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada
grietas aleatorias pequefias.

H: Existe una de las signientes condiciones:

-Cualquier grieta rellena o no. rodeada de grietas aleatorias
pequefias de severidad media o alta.

-Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.

Medida Las grietas longitudinales vy transversales se miden en pies
lineales.

Opciones de Reparacion L No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mavor que 3.0
mm
M: Sellado de grietas.
H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Mota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

llustracion 13: Grietas longitudinales y transversales (No PCC) de baja severidad.
Fuente: Corros et al. (2009)
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Tabla 11: Falla tipo parcheo y acometidos de servicios publicos.

Parcheo v Acometidas de Servicios Publicas
Descripcion Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada
con material nuevo para reparar el pavimento existente. Un
parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte .
Nivel de Severidad L: El parche esta en buena condicion buena v es satisfactorio.
M: El parche esta moderadamente deteriorado.

H: El parche esta muy deteriorado.

Medida Se nuden en pies cuadrados de area afectada.
Opciones de Feparacion L. No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucion del parche.
H: Sustitucion del parche.
Mota: Adaptado del “MManual de Indice de Condicién de Pavimento (PCL)" de Vasquez (2002).

llustracion 14: Parcheo y acometidas de servicios publicos de baja severidad.
Fuente: Vasquez (2002)
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Tabla 12: Falla tipo pulimiento de agregados.

Pulimiento de Agregados

Descripcion Este dafio es causado por la repeticion de cargas de transito.
Cuando el agregado en la superficie se vuelve suave al tacto, la
adherencia con las  llantas del wehiculo se reduce
considerablemente. Cuando la porcion de agregado que esta sobre
la superficie es pequedia, 1a textura del pavimento no contribuve
de manera significativa a reducir 1a velocidad del vehiculo.

Nivel de Severidad Mo se define ningin nivel de severidad. 5in embargo, el grado de
pulimento debera ser significativo antes de ser inclhuido en una
evaluacion de 1a condicion v contabilizado como defecto.

Medida Se miden en metros cuadrados de area afectada.
Opciones de FEeparacion L, M, H: No se hace nada. Tratanuento superficial Fresado v
sobrecarpeta.

Mota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (FCI)” de Vasquez (2002).

llustracion 15: Pulimiento de agregados. Fuente: Vasquez (2002)
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Tabla 13: Falla tipo Ahuellamiento.

Ahuellamiento

Descripcion El ahuellamiento es una depresion en la superficie de las huellas
de las ruedas. Puede presentarse el levantamiento del pavimento
a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero, en nmichos casos,
éste solo es visible después de 1a lluvia, cuando las huellas estén
llenas de agua.

Mivel de Severidad L:60a13.0 mm
M: =130 mm a 250 mm
H: =250 mm.

Medida El ahuellamiento se nude en metros cuadrado de area afectada v
su severidad esta definida por la profindidad media de 1a huella.

Opciones de Reparacion  L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.
M: Parcheo superficial, parcial o profundo.
H: Parcheo superficial, parcial o profimdo.

HNota: Adaptade del “Mannal de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002},

llustracion 16: Ahuellamiento alta severidad.
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METODOS DE EVALUACION.

Rojas (2016) indica que, la evaluacién de un pavimento se define como el
conjunto de procedimientos que estudian las fallas presentes en una
carretera, dependiendo del tipo de pavimento, permitiéndonos asi estimar el

estado del camino a lo largo de su vida util o periodo de servicio.

Casas (2011) sefiala que, evaluar un pavimento es relevante porgue permite
identificar a tiempo la presencia de deterioros en la superficie para asi por
este medio efectuar las correcciones, adquiriendo con ello ofrecer al puablico

una serviciabilidad 6ptima.

Actualmente se pueden encontrar varios meétodos para la identificacion de
fallas, y en este caso se realizara la evaluacién por los métodos PCly VIZIR.
Métodos que fueron disefiados para un estudio superficial, logrando
determinar los tipos de fallas existentes, considerando su magnitud y
severidad de dafio.

| Evahicién Funcional | | Diagnostico Estructural |
Indice de o Indice de . Geotecui + .
: N _ Resistenca al _ Condiciones Medicion de
Inventario de Dafios nguhndad Deslizams th Ammbi . Espesores Deflexiones
Supericial Supericial Estructuras
< < < v < <> <
IS ( Pav. Flexibke) \ Determmacion || _ N i .
PCI (Pav. Flexible y Célkeulo IRI de Cosf De Célculo de EDT Nimero Estructural (Vida Residual)
Rioxdo) Friccidn (W)

lustracion 17: Variables de evaluacién de un pavimento. Fuente: CEV (2015).
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METODO VIZIR (VISION E INSPECCION DE ZONAS E ITINERARIOS EN
RIESGO).

Generalidades.

Pinilla (2007) sefala que, la denominacién proviene de las siglas en francés
“Visién Inspection de Zones et Itinéraires A Risque” también dicho “Visién e
Inspeccidn de Zonas e ltinerarios en Riesgo”, método que consiste en
determinar la condicion superficial de la via en un momento dado e identificar
las zonas homogéneas de la misma, para lo cual se identifica el tipo de
deterioro, se realiza las medidas respectivas del dafio y al final en base a

estos datos se determina el indice de deterioro superficial.
Pardmetros de evaluacion.

MIV (2013) menciona que, los dafios que se presentan en los pavimentos
flexibles son indicadores para el diagnoéstico de su condicion. Los cuales se
presentan en forma de una lista descriptiva proviniendo del método VIZIR,
desarrollada en Francia a partir de los afios 60 y actualmente vienen siendo

utilizados en varios paises del mundo.

INVIAS (2007) menciona que, la gravedad indica el grado de severidad del
deterioro. Su valoracién esta dada en una escala de uno (1) a tres (3), donde
3 indica la mayor severidad del deterioro, 2 una severidad moderada y 1 la

menor severidad.
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DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

| &© |

[ & |

Ahuellamiento
¥ otras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario,
pero poco
importante

Prof <= 20 mm

Deformaciones
Importantes.
Hundimientos
lecalizados o
ahuellamientos.

20 mm = Prof = 40 < mm

Deformaciones gue
afectan de manera
importante la
comodidad y la
seguridad de los
USUarios.

Prof > 40 mm

Fisuras muy ramificadas.

Fisuras Fisuras finas en la . . o muy abiertas.
1 5 - Fisuras abiertas y a v/ o E
ongitudinales huella de e Bordes de fisuras
por fatiga rodamiento. =<6 mm g ocasionalmente
degradados.
) ) Kdslias rmss dancas M.‘:qllas con grictas muy
Piel de cocodrilo . abiertas y con
[=S500mm}, con perdidas
formada por mallas iecmataridi s d s fragmentos separados.
Piel de {> 500 mm) con s il s Las mallas son muy
cocodrilo fisuracion fina, sin ’ densas (=200 mm), con

pérdida de
materiales.

desprendimientos y ojos
de pescado en
formacion.

perdida ocasional a
peneralirada de
materiales.

Bacheos y
parcheos

Intervencion de
superficie ligada a
deterioros tipo B.

Intervenciones ligadas a d

eterioros tipo A

Compoartamicento
satisfactorio de la

QOcurrencia de fallas en
las zonas reparadas.

reparacion.

llustracion 18: Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B.

Fuente: “Instructivo para la Evaluacion Visual y la Evaluacion de los Deterioros
de los Pavimentos Asfalticos de Carreteras” de INVIAS (2007)
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DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

@

(2)

Fisura longitudinal de junta de

construccion

Fina y uinica
< B mm

- Ancha (£ 6 mm) sin
desprendimiento o
= Fina ramificada

Ancha (£ 6 mm) con
desprendimientos o
ramificada

Fisuras de contraccion térmica.

Fisuras finas
< b mm

Anchas (€ 6 mm) sin
desprendimiento, o
finas con
desprendimientos o
fisuras ramificadas

Anchas (£ & mm) con
desprendimientos

Fisuras parabdlicas,

Fisuras finas

Anchas (< 6 mm] sin

Anchas (£ & mm) con

< & mm desprendimientos desprendimientos
: Fisuras finas Anchas (€ 6 mm)] sin Anchas (< 6 mm) con
Fisuras de borde ) "
< i mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos h< 20 mm 20 mm < hs 40 mm h > 40 mm.
Ojos de Cantidad, <5 5ald <5 >10 5ald
pescado®(par cada | Didmetro
£ 300 £ 300 <1000 <300 <1000
100 m) (mm)
Desprendimientos: Pérdidas generalizad
- Perdida de pelicula de ligante. | Pérdidas alsladas Pérdidas continuas ’ B =Y
i muy marcadas
- Perdida de agregado
Descascaramiento Prof.{mm] i =i Lt ==
Area{m’) <08 >08 <048 >08

Pulimento agregados

Long. Comprometida <
10% de la seccidn (100m).

Long. Comprometida
210%a<50%dela
seccion (100m)

Long. Comprometida >
50% de la seccldn
{100m)

Exudacidn

Puntual, drea especifica

Continua sobre las
trayectorias por donde
circulan las ruedas del
vehiculo,

Continua y muy
marcatda, en diversas
28reas.

Afloramientos:
- De mortero
- Deagua

Localizados y apenas
perceptibles

Intensos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del

pavimento

Inicio de fa desintegracion,
sectores localizados

La calzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm o mas.

Erosion extrema gue
conduce a fa
desintegracion del
revestimiento asfdltico

Escalonamiento entre calzadas y

berma

Desnivel entre 10 mm a 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mm

Desnivel superior a 100
mm

Erosion de las bermas

Erosién incipiente

Erosion pronunciada

La erosidn pone en
peligro la estabilidad de
la calzada y la seguridad
de los usuarios,

Segregacion

Long. comprometida <
10% de la seccion (100 m).

Long. comprometida
2 10% a<50% dela
seccion (100 m)

Long. comprometida >
50% de la seccion (10
Om)

Tabla 14: Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A.

Fuente: “Instructivo para la Evaluacion Visual y la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos
Asfalticos de Carreteras” de INVIAS (2007)

Apolinario (2012) determina que, el método VIZIR es un buen indicador de

la condicion superficial del pavimento; sin embargo, aplicado a pavimentos

basicos, califica con bajo indice de deterioro, lo que significa que el
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pavimento seria intervenido cuando ya esta muy deteriorado, donde los

costos de mantenimiento y rehabilitacion son mas elevados.
Categorizacién de Fallas en el Pavimento.

Apolinario (2012) sefiala a la metodologia para la clasificacion y la
cuantificacion de los deterioros de los pavimentos flexibles en carreteras
considera dos categorias de deterioros, en acuerdo con lo establecido en la
metodologia VIZIR, adoptada como sistema para el presente instructivo los
deterioros del Tipo “A”, que caracterizan la condicién estructural del
pavimento y los deterioros del Tipo “B”, en su mayoria de tipo funcional.” En
las Tablas 20 y 21 se presentan los diferentes deterioros de cada tipo, a cada
uno de los cuales estan clasificados mediante abreviaturas que permiten

identificar a cada uno de ellos.

Tabla 15: Deterioros del Tipo B

Nombre del deterioro Caodigo Unidad de medida

Fisura longitudinal de junta de construccion FLI m
Fisura transversal de junta de construccion F1I m
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabolicas FP m
Fisura de borde FB m
Ojos de pescado op m
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la

mezcla DM 111
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Perdida de agregados PA m
Descascaramiento D m2
Pulimiento de agregados PU m
Exudacion EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m

Nota: Fuente: “Tnstructive para la Evaluacion Visual v la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos

Asfalticos de Carreteras™ de INVIAS (2007)
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Tabla 16: Deterioros del Tipo A

Nombre del deterioro Codigo t mda_d de
medida
Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimiento longitudinales DL m
Depresiones o hundimiento transversales DT m
Fisuras longitudinales por fatiga FLF m
Fisuras piel de cocodrilo FPC m
Bacheos y parcheos B m

Nota: Fuente: “Tnstructive para la Evaluacion Visual v la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos

Asfalticos de Carreteras™ de INVIAS (2007)

Procedimiento de calculos.

Rivas y Sierra (2016) indican que, para determinacion del indice de Deterioro
Superficial “Is” la cual tiene un valor que varia entre 1 y 7, clasificacion que
se detalla en la Tabla 17. El primer paso consiste en el calculo del indice de
fisuracion (If), el cual depende de la gravedad (1, 2 o 3) y la extension de las
fisuras longitudinales por fatiga (FLF) y fisuras piel de cocodrilo (FPC) de tipo
estructural en el tramo evaluado. Una vez obtenido los valores se debe

registrar el mayor “If’ para obtener el indice de Fisuraciéon Maximo “If Max”.

Tabla 17: Rangos de clasificacion del VIZIR.

Rango Clasificacion
ly2 Bueno
3v4 Marginal

5.6 y7 Deficiente

Nota: Fuente: INVIAS (2007)

Posteriormente se procede con el célculo del indice de deformacion (Id), el
cual también depende de la gravedad y extension de las deformaciones se
debe de registrar para los deterioros Ahuellamiento (AH), Depresiones o
hundimiento longitudinales (DL) y Depresiones o hundimiento transversales
(D).

Las cuales son de origen estructural y ya teniendo el indice de fisuracion (If)
y el indice de deformacion (Id) la combinacion de estos dos indices genera
una primera calificacion de estudio la cual es corregida segun la extension y

calidad de los trabajos de parcheo y bacheo que se deban realizar.
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METODO PCI (INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO).
Generalidades.

Fue desarrollado entre los afios 1974 a 1976 por el Cuerpo de Ingenieria de
la Fuerza Aérea de los Estados Unidos y ejecutado por los Ingenieros Srs.
Mohamed Y. Shahin, Michael L. Darter y Starr D. Kohn, con el objeto de
obtener un sistema de administracion del mantenimiento de pavimentos
rigidos y flexibles a través del PCI; ademas, ha sido publicado por ASTM
como método de analisis en la norma ASTM D 6433, respectivamente.

Casas (2011) sefala a la presente metodologia que tiene como objetivo
primordial determinar la condicién del pavimento a través de inspecciones
visuales en las superficies con asfaltos y hormigén simple o reforzado. Se
basa en los resultados de la inspeccion visual de los pavimentos, en la cual
se identifican tipos de deterioro, severidad y cantidad, permitiendo con esto

identificar las posibles causas del deterioro.
Parametros de evaluacion

Vasquez (2002) menciona que el método PCI tiene un rango de calificacion
numerica que varia desde cero (0) para un pavimento fallado o en mal estado

hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado.

Tabla 18: Rangos de clasificacion del PCI.

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70 —55 Bueno
55—-40 Regular
40 —125 Malo
25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

Nota: Fuente: "Manual de PCI™ de Vasquez (2002).
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Categorizacion de fallas en el pavimento

Vasquez (2002) sefiala al método PCI que fue desarrollado para conseguir
un indice de la integridad estructural del pavimento y condicion de la
superficie. La informacién de los dafios obtenida, como parte del inventario,
ofrece una idea clara de las causas de los dafios y su relacion con las cargas
vehiculares o con el clima. Los tipos de deterioros que considera el método

del PCI se apreciara en la siguiente tabla.

Tabla 19: Tipos de fallas segtin PCI.

Nombre de Ia Falla Codigo Unidad de Medida
Piel de cocodrilo 1 m2
Exudacion 2 m2
Agrietamiento en bloque 3 m2
Abultamiento y hundimientos 4 1
Corrugacion 5 m2
Depresion 6 m2
Grieta de borde 7 m
Grieta de reflexion de junta 8 m
Desnivel carril/berma 9 m
Grietas longitudinales y transversales 10 m
Parcheo 11 m2
Pulimiento de agregados 12 m2
Huecos 13 ml
Cruce de via ferrea 14 m2
Ahuellamiento 15 m2
Desplazamiento 16 m2
Grieta parabolica 17 m2
Hinchamiento 18 m2
Desprendimiento de agregados 19 m2

Nota: Fuente: “Mamual de PCT™ de Ingenieria de Pavimentos (2013).
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Procedimiento de Calculos

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual

de la condicién del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y

cantidad de cada dafio presente, el PCIl se desarroll6 para obtener un indice

de la integridad estructural del pavimento y de la condicién operacional de la

superficie.

Paso 1: Calculo de los valores deducidos.

Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en
la columna total del formato inventario de dafios. El dafio puede

medirse en &rea, longitud é por nUmero segun su tipo.

Se divide la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de
severidad, entre el area total de la unidad de muestreo y exprese
el resultado como porcentaje. Esta es la densidad del dafio, con el

nivel de severidad especificado, dentro de la unidad en estudio.

Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel
de severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducido
del Dafno” que se adjuntan al final de este documento, de acuerdo

con el tipo de pavimento inspeccionado.

Paso 2: Calculo del NUumero Méaximo Admisible de Valores

Deducidos (m).

Si ninguno o tan sélo uno de los “Valores Deducidos” es mayor
que 2, se usa el “Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor
Deducido Corregido”, CDV, obtenido en el paso 4. De lo contrario,

se debe seguirse los pasos siguientes dos pasos.

Se determina el “Numero Maximo Admisible de Valores

Deducidos” (m), utilizando la siguiente Ecuacion:

Mi=1+9/98 (100-HDVi)
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Mi: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo

fraccion, para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de

muestreo 1.

e El nimero de valores individuales deducidos se reduce a m,
inclusive la parte fraccionaria. Si se dispone de menos valores

deducidos que m se utilizan todos los que se tengan

Paso 3: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV. El
maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso

iterativo:
e Se determina el nUmero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

e Se determina el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores

deducidos individuales.

e Se determina el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva

de correccién pertinente al tipo de pavimento.

e Se procede a reducir a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos”

individuales que sea mayor que 2.0.

e Elmaximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Paso 4: Se calcula el PCl de launidad restando de 100 el maximo
CDV obtenido en el paso 3.
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Definicion de términos basicos

>

PCI: El indice de Condicién del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se
constituye en la metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion
objetiva de pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion

Vial disponibles en la actualidad.

VIZIR: La metodologia de auscultacion francesa VIZIR es un sistema de por
medio del cual se puede calificar la condicion superficial de
los pavimentos flexibles. Este sistema se caracteristica por dar una
clasificacion inicial de dos tipos de dafios Tipo A dafios estructurales y tipo

B funcionales.

GRIETAS: Las grietas son el principal dafio en la superficie del pavimento,
porque de estas se derivan los demas tipos de deterioros. La mayoria
de grietas en imagenes de pavimento se encuentran con objetos no

deseados y desconectadas.

PIEL DE COCODRILO: La piel de cocodrilo o agrietamiento por fatiga se
refiere a una serie de fisuras interconectadas causadas por accion de la
fatiga de la superficie de pavimento asfaltico sometida a repeticiones de
carga o trafico.

LA EXUDACION: es la presencia de una pelicula de material bituminoso en
la superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante, cristalina 'y

reflectora que usualmente llega a ser pegajosa.

LA MANCHA: es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso de
aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire., o
por deposicion de aceites caido de los vehiculos, o por concentracion de

residuos de combustibles no quemados.

48



» HUNDIMIENTOS: Los hundimientos son desplazamientos hacia abajo,

pequefios y abruptos, de la superficie del pavimento.

> LA CORRUGACION: (también llamada “sartanejas”) es una serie de cimas
y depresiones muy préoximas que ocurren a intervalos bastante regulares,
usualmente a menos de 3.0 m. Las cimas son perpendiculares a la direccion
del transito Este tipo de Las cimas son perpendiculares a la direccion del
transito. Este tipo de dafio es usualmente causado por la accion del transito

combinada con una carpeta o una base inestables.

» DEPRESIONES: Son areas localizadas de la superficie del pavimento con
niveles ligeramente mas bajos que el pavimento a su alrededor. En multiples
ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles después de la lluvia,
cuando el agua almacenada forma un “bafio de pajaros” (bird bath). En el
pavimento seco las depresiones pueden ubicarse gracias a las manchas

causadas por el agua almacenada.

> GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS DE LOSAS DE CONCRETO: Este
dafio ocurre solamente en pavimentos con superficie asfaltica construidos
sobre una losa de concreto de cemento Portland. No incluye las grietas de
reflexion de otros tipos de base (por ejemplo, estabilizadas con cemento o

cal).

» FISURA: Se denomina fisura la separacion incompleta entre dos o mas
partes con o sin espacio entre ellas. Su identificacion se realizara segun su
direccién, ancho y profundidad utilizando los siguientes adjetivos:

longitudinal, transversal, vertical, diagonal, o aleatoria. (Mufioz., p.22).

» BACHE: Un bache es un area de pavimento la cual ha sido remplazada con
material nuevo para reparar el pavimento existente. Un bache se considera
un defecto no importa que tan bien se comporte (usualmente, un area
bacheada o el area adyacente no se comportan tan bien como la seccion

original de pavimento).
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Hipotesis:

HIPOTESIS GENERAL

Hi: Al realizar la aplicacion de las metodologias PCI Y VIZIR se conocera el
estado de pavimento flexible de las principales calles de la Av.
Circunvalacion de la Ciudad de Tarapoto, Provincia y Departamento de San

Martin.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

HO: Existen diferencias y similitudes en los resultados para la determinacion
del estado del pavimento por la diferencia de rango de calificacién de los
métodos PCI — VIZIR.

HO: Existen diferentes criterios en la inspeccién y clasificaciéon de fallas para
la metodologia PCI — VIZIR.

HO: Los resultados de ambas metodologias proponen alternativas de

solucién similares a un mantenimiento correctivo.
Variables:

Variable Independiente

Metodologias PCl y VIZIR.

Variable Dependiente

Evaluacion del estado de Pavimento Flexible.
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CAPITULO Il: MATERIALES Y METODOS

2.1. TIPO Y DISENO DE INVESTIGACION

2.2.

2.3.

Tipo de Investigacion
La investigacion realizada fue de tipo descriptiva.
Disefio de Investigacion

El disefio seleccionado a emplearse en el presente estudio, es el disefio
Descriptivo, donde pretende ofrecer la informacién basica y fundamental para
el desarrollo de la evaluacion estructural a través de las metodologias VIZIR

y PCI aplicado a los diferentes campos de la via en estudio.

POBLACION Y MUESTRA

Poblaciéon: Todas las calles asfaltadas de la Ciudad de Tarapoto,

Provincia y Departamento de San Martin.

Muestra: Av. Circunvalacion, Distrito de Tarapoto.

TECNICAS, INSTRUMENTOS, PROCEDIMIENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica empleada fue la de la observacion visual, empleada por
conocimiento del proceso de construccion de ambos pavimentos,

recoleccion de muestras de campo.

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Nos basamos siguiendo la metodologia del PCl y VIZIR.
PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recopilacion de antecedentes se realizara por la busqueda ordenada,
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2.4.

analisis y validacion de los datos encontrados en campo y de toda la
informacion necesaria que ayudara a cumplir con los objetivos de este

proyecto.

PROCESAMIENTO, ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
DATOS.

El estudio de la aplicacion del programa de diagndstico y seguimiento de
pavimentos enfocado al método PCI y VIZIR. Donde el presente proyecto

utilizo el método de andlisis de datos de la siguiente manera:

1. Se realiz6é una evaluacion del deterioro fisico del pavimento tomando en
cuenta las fallas establecidas en los pavimentos flexibles usando el

método de observacion (visual).

2. De manera continua se realizara el indice de condicion del pavimento
tomando en cuenta el método del PCl y sus especificaciones
correspondientes, del mismo modo se procedera se evaluara la condicion

del pavimento con el método VIZIR.

3. Por dltimo, se presentardn los resultados obtenidos, para mejorar el
pavimento tomando en cuenta el método AASHTO (Asociacion Americana

de Administradores Estatales de Carreteras y Transporte).
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CAPITULO Illl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. RESULTADOS:
En el presente capitulo se presentard los resultados obtenidos mediante la
inspeccion visual de la avenida Circunvalacion del distrito de Tarapoto,
provincia y departamento de San Martin; asi mismo, se interpretara los

resultados procesados.

RESULTADOS DEL TRAMO 01 (CUADRA 01 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. circunvalacion, ubicada en el
distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denomind como seccién 1 a dicha

regién de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad media
fueron: grietas de reflexion de junta, también se registraron parches de

cortes utilitarios en severidades baja.

llustracion 19: Testigo de defectos en el pavimento flexible

53



Tabla 20: RESULTADOS DE LA CUADRA1L CIRCUNVALACION)

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 01

UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA SECCION AREA PCI UNIDAD DESCRIPCION | PCISECCION DESCRIPCION
MUESTRA INICIAL FINAL DE MUESTRA

Ul 0+ 000 0+015.50 1 96.10 68 Bueno

U2 0+015.50 0+023.00 1 96.10 68 Bueno

u3 0+023.00 0+035.90 1 96.10 66 Bueno

ua 0+035.90 0+045.70 1 96.10 52 Regular

us 0+045.70 0+055.60 1 96.10 52 Regular

ue 0+ 055.60 0+066.10 1 96.10 65 Bueno

u7 0+066.10 0+073.45 1 96.10 64 Bueno 0093 BUENO

us 0+073.45 0+080.75 1 96.10 60 Bueno

U9 0+080.75 0+085.25 1 96.10 65 Bueno

u10 0+085.25 | 0+090.50 1 96.10 63 Bueno

U1l 0+090.50 0+094.65 1 96.10 55 Regular

u12 0+ 094.65 0+100.00 1 96.10 53.2 Regular

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 21: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 1 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°1 EN
PORCENTAIJE

H Excelente

B Muy Bueno

@Bueno _m_
ORegular

B Malo

B Muy Malo

B Fallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccién N°01 estd comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
12, se obtuvo un PCI promedio de 60.93, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto pertenece a los

primeros 100 metros evaluados.
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Las fallas mas frecuentes en la seccion N°01:

Fallas que mas dafio producen a la Seccion N°01

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
. ) . Uiz 19
Grieta piel de cocodrilo U5 30
Ul, U2, U3, U4, U5,
Desnivel Via ue, U7, U8, U9, U10, 11.2
Ull, Uiz
Grietas Longitudinal/ U4 19
Transversal Ul 25
Uil 19
Parcheo U12 35

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontr6 con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asfaltica debido al gran flujo vehicular al que estd sometido y otro factor es
debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras
0 materiales duros dentro de ellas, y asi poder minimizar o retardar la
formacion de agrietamientos mas severos como la piel de cocodrilo y la

posterior aparicion de baches.

Falla N°09: Desnivel Via; En esta falla predomino el nivel de severidad baja,
cuyo origen es debido al asentamiento y erosion que sufre la berma por las

altas precipitaciones que se presentan en la zona.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el
nivel de la via y de esa manera brindar mejores condiciones de seguridad a

los conductores.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media, cuyo origen es debido a las deficiencias del drenaje

superficial y otro factor es el tiempo de vida Gtil de la via.
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Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de agrietamientos mas

severos como los de piel de cocodrilo y la posterior aparicién de baches.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante
con los agregados sumado a esto las precipitaciones y el alto flujo vehicular

gue se presentan en la zona originando que el parche pierda su adherencia.

Para este caso se recomienda reemplazar el parcheo antiguo, para asi
recuperar las condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada
circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 02 (CUADRA 03 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacién Cdra.03), ubicada
dentro el ambito de ciudad de Tarapoto, por lo tanto, se le denomindé como

seccion 2 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron:
desprendimiento de agregados, parches y parches de cortes utilitarios;
también se registraron abultamiento y hundimientos y fisura parabdlica o por
deslizamiento con severidades baja.




Tabla 22: RESULTADOS DE LA CUADRA 3 CIRCUNVALACION

llustracion 20: Testigo de defectos en el pavimento flexible

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 02

UNIDAD DE | ABSCISA ABSCISA a o PCI UNIDAD a PCl a
MUESTRA INICIAL FINAL SECCION AREA DE MUESTRA DESCRIPCION SECCION DESCRIPCION
U1 0+300.00 | 0+315.50 2 96.10 45 Malo
U2 0+315.50 | 0+320.50 2 96.10 56 Regular
u3 0+320.50 | 0+331.00 2 96.10 47.5 Regular
U4 0+331.00 | 0+340.90 2 96.10 52 Regular
us 0+340.90 | 0+350.00 2 96.10 56 Regular
Us 0+350.00 | 0+360.50 2 96.10 48 Regular 46.25 REGULAR
u7 0+360.50 | 0+375.40 2 96.10 52 Regular
us 0+375.40 | 0+385.25 2 96.10 42 Malo
u9 0+385.25 | 0+390.00 2 96.10 30 Muy Malo
u10 0+390.00 | 0+400.00 2 96.10 34 Malo

Fuente: Elaboracion Propia
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Iustracion 21: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 3 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°2 EN
PORCENTAIJE

W Excelente
B Muy Bueno
B Bueno
ORegular

B Malo

| Muy Malo
@Fallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccion N°02 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
10, se obtuvo un PCI promedio de 46.25, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado regular, esto corresponde de
0+300 — 0+400 km evaluados.

Las fallas méas frecuentes en la secciéon N°02:

Fallas que més dafio producen a la Seccion N°02

UNIDAD DE

FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
) ) ) Ul 35
Grieta piel de cocodrilo U2 32

. . U1, U2, U3, U4, U5,

Desnivel Via U6, U7, U8, U9, U10, 11.2
Grietas Longitudinal/ U6 35
Transversal u7 32
us 52
Parcheo U9 61
ul10 55

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontré con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asféltica debido al gran flujo vehicular al que esta sometido y otro factor es
debido al tiempo de vida util de la via.
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Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras
0 materiales duros dentro de ellas, y asi poder minimizar o retardar la
formacién de agrietamientos mas severos como la piel de cocodrilo y la

posterior aparicion de baches.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento y erosion que sufre la cuneta por

las altas precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado los bordes laterales aparejos a una estructura ya sea
cunetas o alcantarillas se encuentran el mal estado por desprendimiento del
asfalto en algunos tramos y brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el
nivel de la via y que tengan un confinamiento lateral de esa manera brindar

mejores condiciones de seguridad a los conductores.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media, cuyo origen es debido a la mala conformacion del
material de relleno y deficiencias de la cuneta superficial y otro factor es el

tiempo de vida atil de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas

severos como los de piel de cocodrilo y la posterior aparicion de baches.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante
con los agregados sumado a esto las precipitaciones y el alto flujo vehicular

gue se presentan en la zona originando que el parche pierda su adherencia.
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Para este caso se recomienda reemplazar el parcheo antiguo, para asi
recuperar las condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada

circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 03 (CUADRA 07 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion Cdra. 07, ubicada
dentro el @mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 3 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad baja
fueron: desprendimiento de agregados, parches y parches de cortes
utilitarios, también se registraron desnivel carril berma y peladura por

intemperismo.

llustracion 22: Testigo de defectos en el pavimento flexible

Tabla 23: RESULTADOS DE LA CUADRA 7 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 03

UNIDADDE | ABSCISA | ABSCISA A PCI UNIDAD

MUESTRA INICIAL FINAL SECCION AREA DE MUESTRA DESCRIPCION PCI SECCION DESCRIPCION
U1 0+700 0+715.50 3 96.10 60 Bueno
u2 0+715.50 | 0+725.00 3 96.10 62 Bueno
U3 0+725.00 | 0+735.90 3 96.10 60.1 Bueno
U4 0+735.90 | 0+750.50 3 96.10 60.75 Bueno 58.12 BUENO
us 0+750.50 | 0+770.45 3 96.10 61 Bueno
U6 0+770.45 | 0+785.30 3 96.10 52 Regular
u7 0+785.30 | 0+800.00 3 96.10 51 Regular

Fuente: Elaboracion Propia

60



Ilustracion 23: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 7 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N° 3 EN
PORCENTAIJE

M Excelente

= Muy Bueno

BBueno
—@— O Regular

H Malo

W Muy Malo

M Fallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccién N°03 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
07, se obtuvo un PCI promedio de 58.12, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
0+700 — 0+800 km evaluados.

Las fallas mas frecuentes en la seccion N°03:

Fallas que més dafio producen a la Seccién N°03

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
: . . U6 25
Grieta piel de cocodrilo U7 o5
. . U1, U2, U3, U4, U5,

Desnivel Via Us, U7 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 35
Transversal U3 19

U6 25

Parcheo U7 o5

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontrd con un nivel

de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
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asféaltica debido al gran flujo vehicular al que esta sometido y otro factor es

debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras
0 materiales duros dentro de ellas, y asi poder minimizar o retardar la
formacion de agrietamientos mas severos como la piel de cocodrilo y la

posterior aparicion de baches.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento y erosion que sufre la cuneta por

las altas precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado los bordes laterales aparejos a una estructura ya sea
cunetas o alcantarillas se encuentran el mal estado por desprendimiento del
asfalto en algunos tramos y brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el
nivel de la via y que tengan un confinamiento lateral de esa manera brindar

mejores condiciones de seguridad a los conductores.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media, cuyo origen es debido a la mala conformacion del
material de relleno y deficiencias de la cuneta superficial y otro factor es el

tiempo de vida atil de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas

severos como los de piel de cocodrilo y la posterior aparicion de baches.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con

compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante

62



con los agregados sumado a esto las precipitaciones y el alto flujo vehicular
que se presentan en la zona originando que el parche pierda su adherencia.

Para este caso se recomienda reemplazar el parcheo antiguo, para asi
recuperar las condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada

circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 04 (CUADRA 10 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion Cdra. 10, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 4 a dicha regién de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad baja
fueron: parches y parches de cortes utilitarios, también se registraron

hundimientos en severidad baja.

lustracion 24: Testigo de defectos en el pavimento flexible
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Tabla 24: RESULTADOS DE LA CUADRA 10 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 04

SLILTL L GLosts GLEET SECCION AREA RGaaDAD) DESCRIPCION PCI SECCION DESCRIPCION
MUESTRA INICIAL FINAL DE MUESTRA

Ul 1+ 000 1+015.5 4 96.10 60 Bueno

U2 1+015.5 1+025.5 4 96.10 61 Bueno

U3 1+025.5 1+ 040.00 4 96.10 47.2 Regular

ua 1+ 040.00 1+ 055.80 4 96.10 61 Bueno

us 1405580 | 1+070.00 4 96.10 61 Bueno >7.78 BUENO

U6 1+ 070.00 1+ 080.50 4 96.10 48 Regular

u7 1+ 080.50 1 +090.00 4 96.10 62 Bueno

us 1+ 090.00 1+ 100.00 4 96.10 62 Bueno

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion 25: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 10 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°4 EN
PORCENTAJE

M Excelente

B Muy Bueno

@ Bueno
—m— ORegular

B Malo

B Muy Malo

@ Fallado

Fuente: Elaboracién Propia
La seccién N°04 estd comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
08, se obtuvo un PCI promedio de 57.78, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+000 — 1+100 km evaluados.
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Las fallas mas frecuentes en la seccion N°04:

Fallas que mas dafio producen a la Seccion N°04

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Grieta piel de cocodrilo Ul 35
. . Ul, U2, U3, U4, U5,
Desnivel Via U6, U7, US 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 19
Transversal Us 39
U6 32
Parcheo U3 35

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontr6 con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asfaltica debido al gran flujo vehicular al que est4 sometido y otro factor es

debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras
0 materiales duros dentro de ellas, y asi poder minimizar o retardar la

formacion de agrietamientos mas severos.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido a la conexion de tuberias el cual genera

asentamiento por la mala compactacion que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra
son basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en la
carpeta asféltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el

nivel de severidad media, cuyo origen es debido a la mala conformacion del
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material de relleno y deficiencias de la cuneta superficial y otro factor es el

tiempo de vida atil de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de agrietamientos mas

Severos.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante
con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 05 (CUADRA 11 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion Cdra. 11, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 5 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: peladura

por intemperismo y desprendimiento de agregados y también parches y

parches de cortes utilitarios en severidades baja.

llustracion 26: Testigo de defectos en el pavimento flexible
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La Falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en peladura

por intemperismo en media severidad, ya que es también una falla

estructural en la cual influye en su totalidad de la carpeta asféltica.

Tabla 25: RESULTADOS DE LA CUADRA 11 CIRCUNVALACION

llustracion 27: Testigo de defectos en el pavimento flexible

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 05

U':LDE';?RZE ‘I\: Iscc::\ A:zc"\SLA SECCION AREA :EC :\;j:;?':kz DESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION
ul 1+100 1+1155 5 96.10 63 Bueno
U2 1+115.5 1+128.20 5 96.10 60 Bueno
U3 1+128.20 | 1+140.00 5 96.10 63 Bueno
ua 1+ 140.00 1+152.40 5 96.10 48 Regular
us 1+152.40 1+165.00 5 96.10 63 Bueno 57.11 BUENO
ue 1+ 165.00 1+175.50 5 96.10 48 Regular
u7 1+175.50 1+188.50 5 96.10 61 Bueno
us 1+188.50 1+194.50 5 96.10 48 Regular
U9 1+194.50 1+200 5 96.10 60 Bueno

Fuente: Elaboracion Propia
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Ilustracion 28: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 11 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°5 EN
PORCENTAIJE

W Excelente

E Muy Bueno

OBueno
—m— ORegular

B Malo

B Muy Malo

M Fallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccion N°05 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
09, se obtuvo un PCI promedio de 57.11, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+100 — 1+200 km evaluados.

Las fallas méas frecuentes en la seccion N°05:

Fallas que mas dafio producen a la Seccién N°05

< UNIDAD DE
DESCRIPCION MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Grieta piel de cocodrilo U2 32
. . Ul, U2, U3, U4, U5,
Desnivel Via Us, U7, U, U9 11.2
Grietas Longitudinal/ u7 19
Transversal U9 36
U4 38
Parcheo UG 43
us 32

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontr6 con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
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asféaltica debido al gran flujo vehicular al que esta sometido y otro factor es

debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras

0 materiales duros dentro de ellas.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra son
basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en la
carpeta asféltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media, cuyo origen es debido a la mala conformacion del
material de relleno y deficiencias de la cuneta superficial y otro factor es el

tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas

Severos.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante

con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las

condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion
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vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.
RESULTADOS DEL TRAMO 06 (CUADRA 13 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 13, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 6 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron:
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados, parches y
parches de cortes utilitarios, y baches; también se hundimientos

abultamiento y hundimientos y fisura parabdlica o por deslizamiento con

severidades baja.

llustracion 29: Testigo de defectos en el pavimento flexible

La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en parches y
parches de cortes utilitarios con severidad baja, ya que es también una falla
estructural en la cual influye en su totalidad de la carpeta asféltica y también

hundimientos.

Cabe indicar que se aprecia el deterioro inminente de toda la cuadra el cual
requiere de mejor tratamiento y mejora para dar mejor fluidez y seguridad

de la zona.
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Tabla 26: RESULTADOS DE LA CUADRA 13 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 06

UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA , < PCI UNIDAD < < <
MUESTRA INICIAL FINAL SECCION AREA DE MUESTRA DESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION

Ul 1+300.00 1+315.50 6 96.10 47 Regular

u2 1+315.50 1+325.90 6 96.10 48 Regular

U3 1+325.90 1+340.00 6 96.10 49 Regular

U4 1+340.00 1+360.00 6 96.10 39.9 Malo 44.56 REGULAR
us 1+360.00 1+375.50 6 96.10 42 Regular

V)3 1+375.50 1+385.00 6 96.10 46 Regular

u7 1+385.00 1+400.00 6 96.10 40 Malo

Fuente: Elaboracién Propia

Ilustracion 30: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 13 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°6 EN
PORCENTAIJE

M Excelente
B Muy Bueno
OBueno
ORegular

B Malo

B Muy Malo
M Fallado

Fuente: Elaboracién Propia

La seccion N°06 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
07, se obtuvo un PCI promedio de 44.56, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado regular, esto corresponde de
1+300 — 1+400 km evaluados.
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Las fallas mas frecuentes en la seccion N°06:

Fallas que mas dafio producen a la Secciéon N°06

UNIDAD DE
DESCRIPCION MUESTRA VALOR DEDUCIDO
. . Ul, U2, U3, U4, U5,
Desnivel Via U6, U7 11.2
Grietas Longitudinal/ Ul 19
Transversal u2 36
u4 38
Parcheo U5 43
u7 32

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra son
basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en la
carpeta asféltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media casi en su totalidad de la cuadra, cuyo origen es
debido a la mala conformacion del material de relleno y deficiencias de la

cuneta superficial y otro factor es el tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas

Severos.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad

media, cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas
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0 con compactacién insuficiente haciendo que no haya una adherencia de
ligante con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 07 (CUADRA 14 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacién cdra. 14, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 7 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: parches
y parches de cortes utilitarios; también se desprendimiento de agregados

en severidad baja.

llustracion 31: Testigo de defectos en el pavimento flexible

La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en parches y
parches de cortes utilitarios con severidad baja, y también desprendimiento

de agregados.
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llustracion 32: Testigo de defectos en el pavimento flexible

Tabla 27: RESULTADOS DE LA CUADRA 14 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 07

UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA . p PCI UNIDAD ) 3

= e —— SECCION AREA DE MUESTRA | PESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION
U1l 1+400.00 | 1+415.50 7 96.10 61 Bueno
U2 1+415.50 | 1+430.00 7 96.10 61 Bueno
U3 1+430.00 | 1+440.00 7 96.10 53 Regular
U4 1+440.00 | 1+450.00 7 96.10 56.5 Regular
Us 1+450.00 | 1+465.00 7 96.10 62 Bueno 59.06 BUENO
U6 1+465.00 | 1+480.50 7 96.10 61 Bueno
u7 1+480.50 | 1+490.00 7 96.10 57 Regular
us 1+490.00 | 1+500.00 7 96.10 61 Bueno

Fuente: Elaboracién Propia

Ilustracion 33: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 14 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°7 EN
PORCENTAIE

B Excelente

B Muy Bueno

OBueno
—m— ORegular

B Malo

W Muy Malo

B Fallado

Fuente: Elaboracién Propia
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La seccién N°07 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
08, se obtuvo un PCI promedio de 59.06, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+400 — 1+500 km evaluados.

Las fallas mas frecuentes en la seccion N°07:

Fallas que mas dafio producen a la Seccién N°07

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Grieta piel de cocodrilo U2 48
. . Ul, U2, U3, U4, U5,
Desnivel Via U6, U7, US 11.2
Grietas Longitudinal/ U3 30
Transversal Us 40
U4 39
Parcheo 07 40

Fuente: Elaboracién Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontr6 con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asfaltica debido al gran flujo vehicular al que est4 sometido y otro factor es
debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras

0 materiales duros dentro de ellas.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra son
basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en la
carpeta asfaltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.
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Se aprecia también el desprendimiento de los agregados de la via a
consecuencias de las precipitaciones pluviales, el cual requiere de un

mejoramiento de la misma.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media casi en su totalidad de la cuadra, en estos puntos

son criticos por la mala conformacion del material de relleno.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de agrietamientos mas

SEevVeros.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante

con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.
RESULTADOS DEL TRAMO 08 (CUADRA 16 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalaciéon cdra. 16, ubicada
dentro el ambito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 8 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: parches
y parches de cortes utilitarios; también se encontraron peladura por

intemperismo.
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llustracion 34: Testigo de defectos en el pavimento flexible

llustracion 35: RESULTADOS DE LA CUADRA 16 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 08

UNIDADDE | ABSCISA ABSCISA SECCION AREA PCIUNIDAD | e ipciGN | Pei SECCION DESCRIPCION
MUESTRA INICIAL FINAL DE MUESTRA
U1 1+600.00 | 1+615.50 8 96.10 61 Bueno
u2 1+615.50 | 1+660.50 8 96.10 60 Bueno
u3 1+660.50 | 1+680.00 8 96.10 62 Bueno 58.80 BUENO
ua 1+680.00 | 1+690.00 8 96.10 50 Regular
U5 1+690.00 | 1+700.00 8 96.10 61 Bueno

Fuente: Elaboracién Propia

Ilustracion 36: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 16 CIRCUNVALACION
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ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°08 EN
PORCENTAIE

M Excelente

E Muy Bueno

OBueno
—m— O Regular

W Malo

B Muy Malo

mFallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccion N°08 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
05, se obtuvo un PCI promedio de 58.80, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+600 — 1+700 km evaluados.

Las fallas mas frecuentes en la seccion N°08:

Fallas que més dafio producen a la Seccién N°08

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Grieta piel de cocodrilo Ul 30
Desnivel Via Ul, U2, U3, U4, U5 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 31
Transversal
Parcheo U4 36

Fuente: Elaboracién Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontré con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asféaltica debido al gran flujo vehicular al que esta sometido y otro factor es

debido al tiempo de vida util de la via.
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Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como piedras

0 materiales duros dentro de ellas.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra son
basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en la
carpeta asfaltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media casi en su totalidad de la cuadra, en estos puntos

son criticos por la mala conformacion del material de relleno.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas

SEVeros.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante

con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.
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RESULTADOS DEL TRAMO 09 (CUADRA 17 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 16, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 8 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: fisura
por deslizamiento con severidad baja, también podemos observar

exudacion, parches y parches de cortes utilitarios.

llustracion 37: Testigo de defectos en el pavimento flexible

Tabla 28: RESULTADOS DE LA CUADRA 17 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 09

UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA p PCI UNIDAD
B — I SECCION AREA i — DESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION
Ul 1+700.00 1+715.50 9 96.10 61 Bueno
U2 1+715.50 1+790.00 9 96.10 61 Bueno 57.67 BUENO
U3 1+790.00 1+800.00 9 96.10 51 Regular

Fuente: Elaboracién Propia

Ilustracion 38: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 17 CIRCUNVALACION
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ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°09 EN
PORCENTAIJE

M Excelente

B Muy Bueno

O Bueno
—m— ORegular

B Malo

B Muy Malo

M Fallado

Fuente: Elaboracién Propia

La seccién N°09 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
03, se obtuvo un PCI promedio de 57.67, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+700 — 1+800 km evaluados.

Las fallas mas frecuentes en la seccion N°09:

Fallas que més dafio producen a la Seccién N°09

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Desnivel Via U1, U2, U3 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 29
Transversal
Parcheo us3 38

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.
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Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media casi en su totalidad de la cuadra, en estos puntos

son criticos por la mala conformacién del material de relleno.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de agrietamientos mas

SEeveros.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante
con los agregados, basicamente se da en los bordes de la via ambos lados

el cual no se encuentran uniformizados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 10 (CUADRA 18 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 18, ubicada
dentro el ambito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 10 a dicha regién de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: huecos
en severidad media; también se encontraron peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados; también se registraron desnivel carril —

berma.
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llustracion 39: Testigo de defectos en el pavimento flexible

La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento huecos en alta
y baja severidad, peladura por intemperismo ya que es también una falla

estructural en la cual influye en su totalidad de la carpeta asfaltica.

Tabla 29: RESULTADOS DE LA CUADRA 18 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 10
UI\:I‘J:JDE‘:'II?RI:\E '?:fg:f A:sl'\lc;iA SECCION AREA :::\:?;:T’L\RZ DESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION
Ul 1+800.00 | 1+815.50 10 96.10 63 Bueno
u2 1+815.50 | 1+825.00 10 96.10 45 Regular
U3 1+825.00 | 1+850.00 10 9.10 64 Bueno 55.40 BUENO
U4 1+850.00 | 1+860.00 10 96.10 40 Malo
us 1+860.00 | 1+900.00 10 96.10 65 Bueno

Fuente: Elaboracién Propia

Ilustracion 40: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 18 CIRCUNVALACION
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ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°10 EN
PORCENTAIJE

B Excelente

E Muy Bueno
OBueno
ORegular

H Malo

B Muy Malo

B Fallado

Fuente: Elaboracién Propia

La seccion N°10 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
05, se obtuvo un PCI promedio de 55.40, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+800 — 1+900 km evaluados

Las fallas méas frecuentes en la seccidon N°10:

Fallas que mas dafio producen a la Seccion N°10

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Desnivel de Via Ul, U2, U3, U4, U5 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 57
Transversal
u3 32
Parcheo U4 12

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°09: Desnivel Carril/Berma; En esta falla predomino el nivel de
severidad baja, cuyo origen es debido al asentamiento y erosion que sufre la

via lateral por las altas precipitaciones que se presentan en la zona.
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Para este caso se recomienda un mejor trabajo de bacheo de los laterales
de via con mezcla asfaltica, la finalidad es que el carril tenga un mejor
confinamiento lateral, para que no se originen grietas al borde y de esa

manera brindar mejores condiciones de seguridad a los conductores.

Segun lo observado se encuentra en un estado critico ya que en algunos
tramos ya no es visible por lo cual también se recomienda una

reconformacion de la carpeta asfaltica.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media, cuyo origen es debido a las deficiencias del

drenaje superficial y otro factor es el tiempo de vida util de la carretera.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,
de esta manera, minimizar y/o retardar la formacién de agrietamientos mas

severos como los de piel de cocodrilo y la posterior aparicién de baches.

Para el sellado de fisuras y grietas, dependera segun su ancho para lo cual

se detalla lo siguiente:

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad

media, cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas
0 con compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de
ligante con los agregados sumado a esto las precipitaciones y el alto flujo
vehicular que se presentan en la zona originando que el parche pierda su

adherencia.

Para este caso se recomienda reemplazar el parcheo antiguo, para asi
recuperar las condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada

circulacion vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.
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RESULTADOS DEL TRAMO 11 (CUADRA 19 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 19, ubicada
dentro el &mbito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 11 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: se
encontraron peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados en
severidad media; también se encontraron parches y parches de cortes

utilitarios.

llustracion 41: Testigo de defectos en el pavimento flexible

La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en parches y
parches de cortes utilitarios en alta y baja severidad, ya que es también una
falla estructural en la cual influye en su totalidad de la carpeta asfaltica.
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Tabla 30: RESULTADOS DE LA CUADRA 19 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 11

U“::J[::_?R[:\E I?:fg::t\ AFBISI\::ASLA SECCION AREA I:::V:’LTEI::RIZ DESCRIPCION | PCISECCION DESCRIPCION
Ul 1+900.00 1+915.50 11 96.10 63 Bueno
w2 1+915.50 1+930.00 11 96.10 62 Bueno
u3 1+930.00 1+955.00 11 96.10 61 Bueno 60.40 BUENO
u4 1+955.00 1+975.00 11 96.10 61 Bueno
U5 1+975.00 2 +000.00 11 96.10 55 Regular

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion 42: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 19 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°11 EN
PORCENTAIJE

B Excelente

B Muy Bueno

OBueno
—m— ORegular

B Malo

B Muy Malo

@ Fallado

Fuente: Elaboracién Propia

La seccién N°11 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
05, se obtuvo un PCI promedio de 60.40, segun el rango de clasificacion el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
1+900 — 2+000 km evaluados.
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Las fallas mas frecuentes en la seccion N°11;

Fallas que mas dafo producen a la Seccion N°11

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Grieta piel de cocodrilo Ul 30
Desnivel Via Ul, U2, U3, U4, U5 11.2
Grietas Longitudinal/ U2 31
Transversal
Parcheo U4 36

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°01: Grieta piel de cocodrilo; En esta falla se encontré con un nivel
de severidad media, cuyo origen es por la fatiga de la capa de rodadura
asféaltica debido al gran flujo vehicular al que esta sometido y otro factor es

debido al tiempo de vida util de la via.

Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
impedir que ingrese el agua y materiales de menores espesores como

piedras o materiales duros dentro de ellas.

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Segun lo observado todas las conexiones que se encuentran en la cuadra
son basicamente conexiones a la red principal el cual genera desniveles en
la carpeta asfaltica, requiere brindar mejores condiciones de seguridad a los

conductores.

Para este caso se recomienda un bacheo con la finalidad de uniformizar el

nivel de la via.

Falla N°10: Grieta Longitudinal/Transversal; En esta falla predomino el
nivel de severidad media casi en su totalidad de la cuadra, en estos puntos

son criticos por la mala conformacion del material de relleno.
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Para este caso se recomienda un sellado de fisuras y grietas, la finalidad es
prevenir la entrada de agua y otros materiales a la estructura del pavimento,

de esta manera, minimizar y/o retardar la formacion de agrietamientos mas
severos.

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las deficiencias en la mezcla mal dosificadas o con
compactacion insuficiente haciendo que no haya una adherencia de ligante
con los agregados.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 12 (CUADRA 21 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 21, ubicada
dentro el ambito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 12 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad baja
fueron: parches y parches de cortes utilitarios, también se registraron
desnivel carril berma y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados en severidades baja.

llustracion 43: Testigo de defectos en el pavimento flexible
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La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en parches y
parches de cortes utilitarios en baja severidad, ya que es también una falla

estructural en la cual influye en su totalidad de la carpeta asfaltica.

TR S

agi

llustracion 44: Testigo de defectos en el pavimento flexible

Tabla 31: RESULTADOS DE LA CUADRA 21 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 12

omone s | A5 | oo | | SN |oscamcan| 1% | osarat
U1 2+100.00 | 2+115.50 12 96.10 59 Bueno
U2 2+11550 | 2+130.00 12 96.10 60 Bueno
U3 2+130.00 | 2+160.00 12 96.10 59 Bueno 59.20 BUENO
ua 2+160.00 | 2+180.00 12 9.10 61 Bueno
us 2+180.00 | 2+200.00 12 9.10 57 Bueno

Fuente: Elaboracién Propia
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lHustracion 45: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 21 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°12 EN

PORCENTAIE
M Excelente
E Muy Bueno
OBueno
0% —m— ORegular
B Malo
B Muy Malo

W Fallado

Fuente: Elaboracién Propia

La seccidén N°12 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la
05, se obtuvo un PCI promedio de 59.20, segun el rango de clasificacién el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
2+100 — 2+200 km evaluados.

Las fallas méas frecuentes en la secciéon N°12;

Fallas que mas dafio producen a la Seccion N°12

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Desnivel Via U1l, U2, U3, U4, Us 11.2
Parcheo us 27

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido al asentamiento de la via por las altas

precipitaciones que se presentan en la zona.

Generalmente se aprecia un ligero desprendimiento del material de la
plataforma el cual requiere de un tratamiento mejorado de colocar un ligante

y asi uniformar el nivel de la via
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Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las instalaciones de las conexiones domiciliarias
hacia la red principal y el cual requiere de un parcheo en las zonas criticas,

por lo general toda la via se encuentra en buen estado.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacion

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.

RESULTADOS DEL TRAMO 13 (CUADRA 26 CIRCUNVALACION)

La unidad de muestra del tramo de la Av. Circunvalacion cdra. 26, ubicada
dentro el ambito del Distrito de Tarapoto, por lo tanto, se le denominé como

seccion 13 a dicha regién de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad baja
fueron: parches y parches de cortes utilitarios, también se registraron
desnivel carril berma y desprendimiento de agregados en severidades

media.

llustracion 46: Testigo de defectos en el pavimento flexible
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La Falla que mayor se observo fue el los parches y parches y
desprendimiento de agregados en un area mayor en media severidad,
también huecos en severidad baja, ya que es también una falla estructural

en la cual influye en su totalidad de la carpeta asfaltica.

Tabla 32: RESULTADOS DE LA CUADRA 26 CIRCUNVALACION

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS DATOS DE PCI EN LA SECCION 13
U“':LDEQ'T)R';E ‘?:fg:’: A:S':::\SLA SECCION AREA ;::\:&'s:\; DESCRIPCION | PCI SECCION DESCRIPCION
U1 2+600.00 | 2+615.50 13 96.10 60 Bueno
U2 2+615.50 2 +640.00 13 96.10 59 Bueno
U3 2+640.00 | 2+680.00 13 96.10 60 Bueno >8.50 BUENO
U4 2+680.00 | 2+700.00 13 96.10 55 Regular

Fuente: Elaboracion Propia

Ilustracion 47: PORCENTAJE DE RESULTADOS DE LA CUADRA 26 CIRCUNVALACION

ESTADO SITUACIONAL DE LA SECCION N°13 EN
PORCENTAIJE

M Excelente

E Muy Bueno

B Bueno
—m— ORegular

B Malo

B Muy Malo

M Fallado

Fuente: Elaboracion Propia

La seccion N°13 esta comprendida desde la Unidad de Muestra 1 hasta la 04,
se obtuvo un PCI promedio de 58.50, segun el rango de clasificacién el
pavimento flexible se encuentra en un estado bueno, esto corresponde de
2+600 — 2+700 km evaluados.
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Las fallas mas frecuentes en la seccion N°13:

Fallas que mas dafio producen a la Seccion N°13

UNIDAD DE
FALLA MUESTRA VALOR DEDUCIDO
Desnivel Via Ul, U2, U3, U4 11.2
Parcheo u4 27

Fuente: Elaboracion Propia

Falla N°09: Desnivel Carril; En esta falla predomino el nivel de severidad
baja, cuyo origen es debido a los desniveles de la via ocasionadas por las

altas precipitaciones que se presentan en la zona.

Generalmente se aprecia un ligero desprendimiento del material de la
plataforma el cual requiere de un tratamiento mejorado de colocar un ligante

y asi uniformar el nivel de la via

Falla N°11: Parcheo; En esta falla predomino el nivel de severidad media,
cuyo origen es debido a las instalaciones de las conexiones domiciliarias
hacia la red principal y la reposicién de la misma es con concreto, por lo que
requiere uniformizar y dar mejor tratamiento al parcheo, por lo general toda

la via se encuentra en buen estado.

Para este caso se recomienda realizar el parcheo, para asi recuperar las
condiciones iniciales del pavimento obteniendo una adecuada circulacién

vehicular con seguridad, comodidad, rapidez.
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3.2. DISCUSION

Se puede apreciar que, de acuerdo a los resultados analizados y obtenidos
entre ambas metodologias, la mas completa es el método del PCI, debido a
sus rangos de clasificacion los cuales van desde 0 para una superficie de
pavimento fallada o deficiente, hasta 100 que es un pavimento en excelentes
condiciones, también esta metodologia del PCI evalla todos los dafios que
pueda padecer el pavimento, los calculos para determinar la clasificacion de
dafios son mas exactos debido a la interpolacion entre la densidad y el valor
deducido detallados lo que hace que esta metodologia sea mejor al momento

del analisis y evaluacion.

Las metodologias empleadas VIZIR y PCI para llevar a cabo la evaluacién
de la condicion del pavimento existente son muy diferentes en sus
parametros de evaluacion, VIZIR es una metodologia mas sencilla de mejor
entendimiento y de mayores facilidades a la hora de su aplicacién ya que
aplica un grado de castigo mas practico, el PCI inspecciona y evalla todos

los tipos de dafios, deterioro o fallas que el pavimento pueda padecer.

La metodologia VIZIR es un poco complicada debido a la falta de informacién
y trabajos referentes a este método, ademas comprende una clasificacion
gue comprende los rangos 1-2 para pavimentos en buen estado, 3-4 para
pavimentos en un estado regular y 5-6-7 para pavimentos que se encuentren

en un estado deficiente.

La evaluacién realizada ayuda a determinar las posibles causas de este
deterioro presente en la capa asféltica superficial y su alta severidad. Al ser
una via longeva, es posible que el ligante se haya envejecido a tal punto que
pierde la flexibilidad para sostener cargas. En toda la via tiene un sistema de
drenaje deficiente y con obstrucciones que evidencia la falta de
mantenimiento de los mismos, lo que hace que el agua se filtre y afecte el
deterioro en las huellas exteriores de los vehiculos. Ademéas de ello se
parecia que las conexiones domiciliarias en algunas viviendas de la via en
estudio se ejecutaran después de su ejecucion lo que se evidencia insitu es

la mala preparacion de la reposicion con una dosificacion menor a lo
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existente perjudicando y haciendo notar los desniveles que conllevan a la

inseguridad vial.

En general, para llegar a tener un resultado general de la via se registraron
todos los datos de campo, para luego realizar el trabajo de gabinete,
obteniendo asi los indices de condicion de pavimento de cada seccion, a
partir de lo cual se puede tener un promedio general del PCI de las 13

secciones consideradas, el cual se detallara en la siguiente tabla.

Tabla 33: PROMEDIO GENERAL DE LA VIA POR METODO DE PCI

PROMEDIO GENERAL DE LA AV. CIRCUNVALACION
SECCION INICIO FINAL PCISECCION | PCI PROMEDIO | SITUACION DE LA VIA
U1 0+000 0+100.00 60.93
U2 0+300.00 0+400.00 46.25
U3 0+700.00 0+800.00 58.12
m 1+000.00 1+100.00 57.78
uUs 1+100.00 1+200.00 57.11
Ue 1+300.00 1+400.00 44,56
u7 1+400.00 1+500.00 59.06 56.44 BUENO
us 1+600.00 1+700.00 58.8
U9 1+700.00 1+800.00 57.67
u10 1+800.00 1+900.00 55.4
U1l 1+900.00 2 +000.00 60.4
u12 2+100.00 2+200.00 59.2
u13 2 +600.00 2+700.00 58.5

Fuente: Elaboracién Propia

En la presente tabla se muestra el PCI de las secciones evaluadas, con
esto datos se obtuvo un promedio general 56.44 de la Av. Circunvalacion
desde la cuadra 1 hasta la cuadra 26, donde segun el rango de

clasificacion del PCI le ubica en un estado Bueno.

En los 2700 metros analizados, se logro identificar diferentes tipos de fallas
gue a lo largo del tiempo no han causado dafios severos al pavimiento, a

continuacioén, se nombra las fallas encontradas en la via.

Grieta Piel de Cocodrilo, Abultamiento y Hundimiento, Grieta de Borde,

Desnivel de Via, Grieta Longitudinal/Transversal, Parcheo, Pulimientos y
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Agregados, Huecos y Desprendimientos de agregados, de las cuales las
fallas que causaron mas dafio al pavimento son hundimientos y las
conexiones domiciliarias ejecutas después de su ejecucion, para lo cual se

recomienda un parcheo profundo en calzada.
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4.1.

CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

En la Av. Circunvalacion, desde la progresiva 0+000 hasta la progresiva
2+700 en el distrito de Tarapoto, provincia de San Martin — San Martin, de
acuerdo a la evaluacion y datos obtenidos del pavimento para la metodologia
VIZIR y PCI, se obtuvo como resultado las calificaciones BUENO, para la
metodologia VIZIR, la cual obtuvo un valor del indice de deterioro superficial
de bueno y para la metodologia PCI dio como resultado un valor de 56.44

estando en el rango de BUENO.

Las metodologias empleadas VIZIR y PCI para llevar a cabo la evaluacion
de la condicién del pavimento, son muy diferentes en sus parametros de
evaluacion, VIZIR es una metodologia mas sencilla, de mejor entendimiento
y de mayores facilidades a la hora de su aplicaciéon ya que establece un
grado de castigo méas préactico. La metodologia PCI inspecciona y evalla
todos los tipos de dafos, deterioros o fallas que el pavimento pueda padecer
y con respecto a métodos es mas compleja debido a los rangos de
clasificacion para una superficie de pavimento en estudio, sus calculos son

para determinar la clasificacién de los dafios.
Al comparar los resultados obtenidos mediante el procedimiento de la norma

ASTM D6433, se llega a la misma condicién por lo que resulta mas eficiente

utilizar la metodologia de la norma.
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4.2.

RECOMENDACIONES:

Aplicando los métodos VIZIR y PCI se puede detectar los factores que
originan fallas en la via para su correccion, logrando que estas no interfieran

en el periodo de vida util de la via en estudio.

Para no omitir ningun dafio y obtener un resultado con mayor precision en la
evaluacion del estado del pavimento, se recomienda tomar fotos en todos

los angulos y cuantas veces se requiera a cada cuadra para su evaluacion.

Segun lo expuesto anteriormente se puede deducir que para el
mantenimiento de vias urbanas se recomienda el uso de la metodologia
VIZIR debido a que esta es mas facil de entender y de llevar a cabo ya que
esta comprende los dafios estructurales como los mas representativos para
su evaluacion de la condicion del pavimento, esta metodologia es solo
aplicada a las vias de rodadura asfaltica y para vias con capa de rodadura
rigida se recomienda el uso de la metodologia PCI, esta comprende todos
los tipos de dafios y es aplicada en nuestro pais desde hace ya varios afios
con muy buenos resultados a la hora de realizar la evaluacion de la condicion

del pavimento.

Se recomienda el uso de estos métodos sea de manera continua por parte
de los gobiernos locales, ya que poniendo en préactica los temas de
evaluacion para la determinacion del estado de pavimentos asfalticos, lo que
permitira realizar una mejor estrategia de mantenimiento y rehabilitacion de

pavimentos urbanos.
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CAPITULO VI: ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO




FOTO N° 02: Se desprendimiento de agregados y parcheo

FOTO N° 03: Se observa parcheo y peladura por intemperismo

FOTO N° 04: se observa desprendimiento de agregados, agregado pulido
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FOTO N° 06: se observa desprendimiento de agregados
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FOTO N° 08: se observa parcheo, desprendimiento de material agregado

Curvas Deducidas para Interpolar

Curva Deducidas 1: Para Piel de Cocodrilo

1. PIELDECOCODRILO

DENSIDAD

010
020
030
0.0
050
0.60
070
080
090
100
200
300
40

90.00
100.00

VALORES DEDUTIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bajo Medio Alto

100 10.00
DENSIDAD

100.00

VALORDEDTCIDO
Bajo  Medo  Alo
310 640 | 1180
380 930 | 1560
460 | 1160 | 18.40
830 | 1350 | 20,60
0.10 | 1330 | 2260
690 | 1680 | 2430
760 | 1830 | 2590
840 | 1070 | DM
910 | 2090 | 28.60
990 | 2000 | 2090
1670 | 2820 | 40.08
070 | 350 | 4530
2360 | 3560 | 4030
2580 | 3800 | 8.0
2760 | 3090 | 360
2010 [ 4160 | %6.70
050 [ 300 | 840
3160 | 44.30 | 60.00
3300 | 4560 | 6130
4080 | 5540 | 7040
4590 | 6090 | 7580
4050 | 6480 | 79.50
8140 | 6780 | 8280
M0 ] 7020 | 8490
8660 | 7230 | 8690
8830 | 7410 | 88.60
8080 [ 7870 | 9.0
6L10 | 7710 | 91.60

Fuente: manual del PCI.
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) EXUDACION

DENSIDAD

0.10
0.20
030
040
0.50
0.60
0.70
0.80
090

100
200
300
400
800
6.00
700
§.00
9.00
10.00
20,00
30.00
40.00
§0.00
60.00
70,00
§0.00
90.00
100.00

Curva Deducidas 2: Para Exudacion.

VALORDEDUCIDO
Bajo  Medo  Alto
10

080 | 210

10 | 300

D

200 | 3

40| 40 ;

TR Curvas de Valores Deducidos - Exudacion

;3? :12 Bao Medio —— Alto
THIERE "
030 | 500 | 810 0
o0 [ 6w | um ]l oo
O T T
0 [ sn0 | um || 2w
10 | o1 [ 1660 || & @
0 | | wn || 8w
260 | un | || 7

> 10 /

M0 | 10| Nl 1: == s
a0 | 1w | um | R gl
9| 180 | 4 " n i
80 | 240 | 480 DENSIDAD
1030 | 258 | 4190
D4 | 288 | 840 ,
1430 | 3180 | 8840
1620 | 3400 | 600
1810 | 360 | 620
109 | 36 | 130
w6 | w6 | %5

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 3: Para Agrietamiento en Bloque.

3, AGRIETAMIENTO ENBLOQUE
pensmap  VALORDEDUCIDO
Baje  Medio  Alto
0.10 0.20
0.20 090
0.30 170
0.40 240
0.50 3.0
0.60 040 | 390
i 2B Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Bloque
0.80 10 | 540
0.90 1.50 6.20 -« Bajo Medlo == Alto
1.00 000 | 170 | 700 1
200 130 | 58 | 1110 i
3.00 200 [ 820 | 1430 i
400 410 | 1000 | 17.00 §
£.00 500 | 1130 | 1080 0
6.00 570 | 1250 | 2190 §
7.00 630 | 1340 | 2400 9
$.00 690 | 1420 | 2610 é
9.00 740 | 1490 | 28.00 >
10.00 800 | 1600 | 2030
20.00 1310 | 200 | 30.60
30.00 1650 | 28.00 46.40 010 100 10,00 100.00
40.00 1900 | 3110 | 5190 DENSIDAD
50.00 2090 | 3380 | 56.60
60.00 240 | 3590 | 60.80
70.00 2370 | 3170 | 6460
80.00 2480 | 3030 | 68.00
90.00 2580 | 4070 | 7.0
10000 | 2670 | 4200 | 7420

Fuente: manual del PCI.
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4, ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

DENSIDAD

010
0.0
030
0.40
040
0.60
070
050
090
100
200
30
40
500
6.00
7.0
8.0
0.00
1000
2000
3000
0
3000
60.00
7000
$0.00
90.00
100.00

Curva Deducidas 4: Para Abultamiento Y Hundimiento

VALOR DEDUCIDO

Bajo

Medio

Alto

140 | 2030
090 | 640 | B0
160 | 790 | 230
20 | ox | 2
)] )
tzg ig,g j;;g Curvas de Valores Deducidos
TEETIET Abultamientos y Hundimientos
390 | | a3 40— Medo, — Al
630 | 1760 | 480
800 | 290 | 030 L
020 | 2850 | .00 "

A

oo {670 | 8 f| §
1150 | 3170 | 6210 § 4 /
0 | M40 | 600 || E
1390 | 3690 | 6260 || &« / /
1510 | 230 [ w00 || 9 ® =%
1630 | 460 | ma || 5® =4 gl
2800 | 6020 | $880 " S B a2t
wo [ s [ o % = - in
000 | 7500 | 10030 DENSIDAD

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 5: Para Corrugacion
5, CORRUGACION

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

0.60
0.70
0.80
0.90
1.00
00
3.00
400
5.00
6.00

§.00
9.00
10.00
20.00
30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

VALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto

140 | 530 | 100

150 | 6% | 1830

160 | 790 | 260

160 | 900 | 257

170 | 1020 | 2800

180 | 1140 | 2000

e Curvas de Valores Deducidos - Corrugacidn

190 | 1380 | 3300

200 | 1500 | 3430 — 3o — Medo ——Alto

240 | 1620 | 3830 -

20 | nao | 4190 &

560 | 267 | 4670 5

690 | 2070 | 010 2

820 | 200 | 580 R i

o | ne | &0 || &

1030 | 3850 | 3680 0 L ;
1110 | 369 | 3840 g " e /
1150 | 3810 | .80 ¥ S

1250 | 3050 | 6160 o S

2040 | 4880 | 7m0 : S s

%00 | 8440 | 00 030 0 0 10
2830 | 5880 | 82.00 DENSIDAD

3090 | 6240 | 510

2900 | 6850 | $7.60

347 | 6830 | $980

3620 | 780 | o1

3760 | 7300 | 9330

3880 | 7520 | 9480

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 6: Para Depresién

VALORESDEDUCQDOS

Curvas de Valores Deducidos - Depresion

— B30 Medio = Alto

60
50
4
30

P

100 1000 100,00
DENSIDAD

6. DEPRESION
DENSIDAD \-\IDR D@L’CDO

Bajo  Medio  Alto

0.10 380 | 780 | 1260
0.20 39 | 780 | 13.00
0.30 39 | 78 | 138
040 390 | 790 [ 1400
0.50 39 | 800 | 1480
0.60 39 | 810 | 1500
0.70 400 | 810 [ 1880
0.80 400 | 820 [ 159
0.9 400 | 830 | 1640
1.00 410 | 900 | 17.00
200 S40 | 1120 | 2070
300 680 | 1400 [ 24.60
400 810 | 1640 | 27.80
500 940 | 1860 | 30.60
6.00 1080 | 2060 | 3310
700 1010 | 240 | 340
§.00 1380 | 410 | 3750
9.00 1480 | 2870 | .40
10.00 1620 | 2730 | 4130
2000 2080 | 200 | 69
30.00 3450 | 5030 | 6130
40.00 3780 | 8270 | 6480
$0.00 4040 | 860 | 669
60.00 4250 | 5620 | 689
70.00 430 | §750 | 70.60
80.00 4590 | 8860 | T2.00
90.00 4720 | 8060 | 7330
100.00 4840 | 6050 | 480

Fuente: manual del PCI.

111




Curva Deducidas 7: Para Grieta De Bloque

7. CRIETA DEBORDE

pvspsp  VALORDEDUCIDO

Bajo  Medio  Alto

010

0.20

030

040 10 | 380 | 7%

050 10 | 430 | s

0.60 130 | 460 | 840

w0 SR . Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde

0.80 15 | 810 | 880

.90 160 530 0,00 Bajo Medio —— AltD

100 17 | 30 | om m

100 10| 710 | 1m a |

100 0 | 840 | 1w 2

400 160 | 05 | 1M E n

s | am | w00 | 60 || 2=

6.00 400 | 1120 | 1760 X

700 430 | 1180 | 1890 4y /

8.0 430 | 1260 | 2000 § 30 f;f

0.0 0 | B2 | 1 " = i

10.00 490 | 1380 | ndo o = —"‘:"_- )

2000 710 | 1840 | 2030 . . o o

000 030 | 2180 | 470 DENSIDAD

oo | 11E0 | e | 4190

00 | 13m0 | 6w | 4640

000 | 1580 | 2000 | 040

70.00

50.00

00.00

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 8: Para Grieta de Reflexién de Junta

8, CRIETA DEREFLEXION DEJUNTA
DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio  Alt
0.10
0.20
0.30
0.40 1.60 180
0.50 180 400
0.60 100 5.00
070 o | a8 Curvas de Valores Deducidos
0.80 230 | 630 Grieta de Reflexionde Junta
0.9 18 710
Balo Medo - Alto

100 040 | 260 | 710
20 110 | 430 [ 1120
3.00 190 | 890 [ 1440
400 260 | 780 | 1700
8,00 30 | 90 | 19%
6.00 400 [ 1080 [ 230
7.00 40 [ 1080 | UN
8.00 §40 [ 1410 | 2670
9.00 610 | 1870 [ 2870

10.00 060 [ 1660 | 30.70
20.00 1010 | 2620 | 49.50

30.00 1200 | 3180 | 50.00
40.00 1830 | 3610 | 63.80

50.00 1750 | 3810 | 66.60
60.00 1950 | 3980 [ 68.90
70.00 2150 | 4120 | 7080
§0.00 230 | 220 | NN
90.00 200 | 850 | 13K
10000 | 2660 | 4440 | 7530

Fuente: manual del PCI.

VAILORESDEDUGDOS
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Curva Deducidas 9: Para Carril - Berma

9, DESNIVEL CARRIL-BERMA

VALORDEDUCIDO

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40
0.50

0.60
0.70
0.50
0.90
100
200
3.00
4.00

6.00
7.00
5.00
.00
10.00
20.00
.00
.00
£0.00
60.00
70.00
S0.00
.00
100.00

Bajo  Medio

Alto

190 3.90 7.00
1M 440 .80
150 180 §.60
150 540 .40
410 590 10.20
340 6.40 11.00
imn .90 11.80
4.00 740 12.60
430 .90 13.40
730 1280 | 2150
1030 | 1780 | 0460
1340 [ 2170 | M6
1640 | 2770 | 4570

Fuente: manual del PCI.

WALORES DED /LM XS5

Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril-Berma

Bajo Medio Alto

0.10 1400 10,00

DEN3IDAD
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Curva Deducidas 10: Para Grieta Longitudinales Y Trasversales

10. GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40

0.50
0.60

0.70
0.80
0.90

L00
200
300
400
800
6.00
.00
§.00
9.00

10.00
2000

30.00
40.00
30.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

VALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos

Grietas Longtudinales y Transversales

B30 Medio Alto

%
80
70
&0
50
40

bl

DENSIDAD

100.00

VALOR DEDUCIDO

Bajo  Medio  Alto
430

490

140 5.60

1.70 6.20

1.90 6.70

210 130

240 780

010 | 460 | 1230
200 | 6% | 1610
330 | 920 | 1980
430 | 1150 | 2260
810 | 1300 | 2880
380 | 1430 | 280
640 | 1580 | 3080
0 | 1710 | 3280
800 | 1830 | MM
120 | 2610 | 3030
1510 | 3060 | 39.7
1770 | 390 [ 66.30
1990 | 3640 | 7180
2000 | 3840 | 7500
2390 | 4010 | 79.30
2560 | 4160 | 82.30
2730 | 4300 | 8510
2890 | 420 [ 8730

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas: 11 Para Parcheo

11, PARCHEO
pmspy  VALORDEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto
010 30 | 630
0.0 430 | 90
030 50 | nxw
040 600 | 1290
050 120 | 670 | 1440
0.60 140 | 730 | 158
L e o TaD Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
080 190 | 000 | 1830
0.90 20 | 970 | 1900 L Medio Alto
100 230 | 1020 | 2000 it
200 40 | 1430 | 2600 30
00 660 | 1740 | 3080 o B
100 800 | 2010 | 3480 § n
500 090 | 2040 | 3820 2 ®
600 | nm e | an || 8
oo | 1320 | 2650 | 4400 : ‘
800 | 1460 | 2830 | 4630 g 17
000 | 1570 | 3000 | 4890 . --f,,,-/ ;
1000 | 1680 | 3150 | 5000 y "o
000 | 270 | 920 | 6750 : Lo 1000 10
000 | 2780 | 4790 | 10 DENSIDAD
000 | 307 | 8340 | 700
000 | 32900 | 3820 | 8010
60.00
70.00
30.00
90.00
100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 12: Para Pulimiento De Agregados

12, PULIMIENTO DE AGREGADOS
DENSIDAD ?MDRIIEDUC]DD
Bajo  Medio  Alto

010

0.20

.30

040

030

.60

070

0.80 Curvas de Valores Deducidos
090 Pulimiento de Agregados
1.0 N ‘

300 30 ¢

400 050

500 J g

6.00 150 % 10

. g

100 13 o

5.00 1580 4

g 10|

2.00 310 ;

10.00 315 >

20.00 .20 . i
3000 830 010 100 1000
4000 10.10 DENSIDAD
S0.00 1180

.00 13460

.00 1540

S0.00 1710

90,00 1890
100.00 070

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 13: Para Hueco

13, HUECOS
pspsp  VALORDEDUCIDO
Baje  Medio  Alb
010 350 | 520 | 1090
0.20 530 | 940 | 2670
030 720 | 1340 | 317
0.40 010 | 1720 | 23380
050 1090 | 2050 | 3040
0.60 1280 | 2390 | 4230 ;
o | 6 | Curvas de Valores Deducidos - Huecos
0.80 1650 | 2780 | 48.00 Bajo Medio - Alto
090 1830 | 000 | 5050
1.00 1880 | 3200 | 5140 /1
0 | 2o | s600 [ o6 || :
3.00 36.10 | 5500 | 76.00 ®
400 060 | 6210 | 8240 g
300 410 | 6760 | 8740 B
600 | 90 | 210 | o150 ||
700 | s000 | 7ss0 | 9s00 % ;
8.00 200 | 7910 | 1000 )
000 | 8330 | 200 L
10.00 3500 | 8650 co.:o 100 10.00 100.00
1500 | 6200 | 100.00 DENSIDAD
o0 | a0
000 | 50
000 | 8360
6000 | 87.00
7000 | 89580
s000 | o
0000 | 9440
10000 | 96.30

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 14: Para Cruce de Via Férrea

Curvas de Valores Deducidos
Cruce Via Férrea

Byo Medio == Alto

—
o

3

ur
L=J

o
o

L
(=

VALORES DEDUCI DOS

.o
o

—
o

(=]

=3

100 1000
DENSIDAD

100.00

14 CRUCEDE V14 FERREA

DENSIDAD YAIDRDH)LUDO
Bajp Medio Al

0.10

0.20

0.30

040

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

1.00 200 6.50 1.0

2.00 3.0 1010 | 30.60

3.00 440 1720 | 3790

4.00 .60 200 | 4420

800 6.80 2700 | 4070

6.00 8.00 70 | 87

7.00 0.20 3500 | 5940

$.00 1050 | 3680 | 6380

0.00 1170 | 3770 | 66.00

10.00 1310 | 3860 | 68.00

2000 1650 | 4450 | 7560

30.00 1850 | 4800 | 7890

40.00 1990 | 5040 | 8120

50.00 2000 | 830 | 810

60.00

70.00

80.00

00.00

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 15: Para Ahuellamiento

15, AHUELLAMIENTO

DENSIDAD

010
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.50
0.90
L0
100
00
4.00
500
.00
7.00
B.00
0.00
10.00
10.00
30.00
40.00
£0.00
§0.00
70.00
80.00
00.00
100.00

VALOR DEDUCIDO

Baje  Medic  Alto
110 4.60 .00

.00 .10 12.40

150 000 16.10

160 10.50 15.30

430 1230 | 2080

£10 13.50 150

&80 1510 190

6.50 1640 | 2520

1.0 17.40 26.20

7.90 1820 | 26.70

1400 | 2830 36.20

1710 | 30.10 41.40

1910 [ 3340 | 46.80

1080 | 3610 £0.20

1230 | 350 8100

1360 | 3080 | 30

400 | 4160 740

1600 | 4200 | 010

10| d 6080

3200 | 00 7300

440 | 5700 7030

4340 | 6030 | 5180

WALORES DEDL DS

30

B

]

50

4

El]

F1]

Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamientos

— Bajo Media — Alto
- -d--
_/'/"/ -
L
010 100 1000 100.00

DENSIDAL

4510 | 6210 5180

4650 | 6370 5540

4770 | 6510 | 5680

4880 | 66.20 5790

4870 | 6740 | 8000

5060 | 6540 | 8090

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 16: Para Desplazamiento

16, DESFLAZAMIENTO

Bajo

Medio — Alto

Curvas de Valores Deducidos - Desplazamientos

DERSIDAL

10.00

100.00

VALOR DEDUCIDO
DERSIDAD Bajo  Medio  Alf

0.10 10 | 800

0.0 i | s

0.30 00 | 107

040 150 | 1w

050 10 | &M | 133

0.60 W0 | 660 | 1460

0.70 180 | 780 | 1500

0.80 1300 830 | 17

0.90 40 | 00 | 1840

100 460 | 1050 | 100 2
100 70| 1540 | 2610 0
100 1060 | 1900 | 310 _
400 1300 | 100 | 340 'gq"c'
500 1490 | 2450 | 000 ﬁ“‘
6.00 1630 | 1730 | 4230 §an
w0 | 1m0 | we | sn || 9,
5.00 1990 | 3170 | 4800 Eau
0.00 1980 | 37 | 3030 <
woe | na | ome | oaw |07
000 | 800 | 4030 | 6520 L —
000 | 3190 | 00 | M0 0
000 | 60 | 6050 | TR 0
000 | 3680 | 6410 | 8100

60.00

70.00

80.00

00.00

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 17: Para Grietas Parabolica

17, GRIETAS PARABOLICAS
oDy VALORDEDICIDO

Bajo Medic Alfo
0.10 100 | 400
0.20 080 | 360 | 630
0.30 160 | 520 | 860
0.40 210 | 630 | 1060
0.50 250 | 720 | 1240
0.60 20 | 190 | 1400
o SR Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas
080 340 | om0 | 1720
090 370 | 950 | 1870 — B30 Medio ——Alto
1.00 430 | 1060 | 2000 i
200 | 1020 | 1930 | 3020
300 | 1420 | 2830 | 3730
400 | 1700 | 2060 | 4360 g
so0 | w30 | n90 | w10 || 2
600 | a0 | 60 | s0 ]| o
700 | 2260 | 3780 | 5880 %
§00 | 2400 | 4000 | 6210 g
000 | 2510 | 4200 | 6720
1000 | 220 [ 4400 | 6090
2000 | 340 | 5270 | 7800
000 | 4020 | 5720 | 8100 DENSIDAD
000 | 4360 | 6040 | 8320
3000 | 4620 | 6290 | 8540
6000 | 4840 | 6490 | 8710
7000 | 5020 | 6670 | 88.60
8000 | 5180 | 6520 | 8090
9000 | 5320 | 6050 | 9110
10000 | 5440 | 7060 | 9210

Fuente: manual del PCI.
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13, HNCHAMIENTO

DENSIDAD

0.10
0.20

0.30
040
0.5
0.60
0.7
0.80
0.99
1.00
100
100
400
200
6.00
700
§.00
.00
10.00
20.00
.00
40.00
£0.00
60.00
70.00

§0.00

g0.00
100.00

Curva Deducidas 18 Para Hinchamiento

VALOR DEDICIDO

Bajg  Medio Alio
180 | 1410 | 3250
440 | 1850 | 3780
270 | 2180 | 413
6.80 | 2440 | 4400
T8 | 2670 | 4620
870 | 2870 | 4810
060 | 2050 | 4980
105 | 3220 | 5130
1.0 | 3380 | 5160
100 | 3520 | 5380
18.60 [ 4640 [ 6270
2300 | 5460 | 6850

1 DS

.

WALDRES DEDW

Curvas de Valores Deducidos - Hinchamiento

Bajo Medio Alto

010 100 1000

OENSIDAD

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 19: Para Desprendimiento De Agregado

19, DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
ppvspap  VALORDEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto
010 030 | 440 | 570
0.20 040 | 570 | 880
030 080 | 630 | 1060
0.40 120 | 700 | 119
0.30 140 | 740 | 1290
0.60 160 | 780 | 1370
- SUN L Curvas de Valores Deducidos
oo 2N | S ) 16 Desprendimiento de Agregados
0.90 200 | 830 | 1530
1.00 200 3.90 16.00 ~ Bajo Medio - Alto
200 230 | 1000 | 2100 o
300 270 | 1120 | 2490 %
400 300 | 1230 | 2820 § X
s | a0 | ne | s || g
60 | 3 | 180 | B4 | S
7.00 400 | 1870 | 3560 g w
8,00 430 | 1680 | 3170 g 30
9,00 460 | 1790 | 2960 88 B o
0o | 460 | 1900 | 4200 ; | SRR
20,00 8.00 2530 450 0.10 1.00 10.00 10,0
30.00 1000 | 2990 | 60.60 DENSIDAD
000 | 1140 | 3310 | 6500
000 | 1250 | 3560 | 6840
6000 | 1340 | 3760 | TLI0
00 | 1410 | 3930 | 7.0
8000 | 1480 | 4080 | 7530
9000 | 1530 | 4210 | 730
10000 | 1580 | 4330 | 7890

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 20 Valores Deducidos Corregidos

VALORES DEDICIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

VALOR DEDUCTDO COREECIDOD
o L2 o6 q7

0.0 0.0

10.0 10.0

12.0 12.0 5.0

15.0 15.0 115 5.0

0.0 20.0 14.0 10.0

250 250 15.0 13.5 5.0

150 28.0 204 156 104 5.0

30.0 30.0 130 17.0 12.0 10.0

40.0 40.0 3.0 4.0 19.0 7.0

42.0 42.0 14 254 204 18.2 15.0 15.0
20,0 £0.0 7.0 L0 26.0 23.0 20.0 20.0
60,0 0.0 44.0 35.0 33.0 22.0 26.0 26.0
T0.0 T0.0 £1.0 44.5 38.0 350 32.0 3.0
50.0 50.0 £58.0 S0.5 4.0 41.0 38.0 38.0
20.0 20.0 4.0 7.0 510 46.0 44.0 H.0
100.0 100.0 710 63.0 7.0 5.0 49.0 4.0
110.0 76.0 65.0 6.0 57.0 4.0 54.0
120.0 51.0 T3.0 65.0 62.0 59.0 £0.0
130.0 §6.0 78.5 T3.0 67.0 63.0 63.0
1350 §58.5 8.5 155 69.5 65.0 5.0
140.0 91.0 54.0 78.0 7.0 658.0 67.0
150.0 94.0 55.0 52.0 76.0 72.0 70.0
160.0 95.0 23.0 56.0 51.0 76.0 74.0
166.0 100.0 948 854 834 79.0 75.2

T0.0 26.0 20,0 550 510 76.0
150.0 29.0 23.0 55.0 54.0 79.0
152.0 100.0 23.6 55.6 54.5 79.6
1%0.0 26.0 51.0 558.0 8.0
2000 95.0 94.0 20.0 84.0

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 21: Valores Deducidos Corregidos

Curvas de Valores Deducidos Corregidos
= = = g =95 =g —7
10 | /[/'//A//‘;’//
¥ (L g )
8 i //¢/'/§§/
0 //1/_———'
& | / i ////
8 | // !
L8 e e
: il ol
Q g | ot
g Dl
2 Al gl
: Ve
« 30 / e
3 2 vy i
10 [ttt
il
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 10 140 1% 160 10 180 190 200
VALOR DEDUCIDOTOTAL

Fuente: manual del PCI.
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