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RESUMEN

El presente estudio se refiere a la determinacion del flujo vial y el deterioro del
pavimento flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto, asi como la

influencia de ambas variables.

Se realizdé tomas del flujo vial arrojando 770 vehiculos por hora en el tramo
desde Av, 28 de julio hacia la Av. Putumayo y 553 vehiculos por hora en el tramo
desde Av, Putumayo hacia la Av. 28 de julio

Se ha hecho la inspeccion de campo identificando los dafios o deterioros que ha
sufrido el pavimento, midiendo su area y sefalando su porcentaje de incidencia
en cada unidad de muestreo. Aplicando el método del PCI, se hallé6 un PCI
equivalente a 24, clasificado como Muy malo y para el tramo desde Putumayo
hacia 28 de julio y obtuvo un PCI equivalente a 31, clasificado como Malo, para
el tramo desde 29 hacia Putumayo.

Al comparar los resultados se pudo observar que donde hay mas flujo vial, se

incrementa el deterioro considerablemente.

Se ha recomendado realizar un recapeo a la superficie de rodadura de la
avenida Navarro Cauper, desde Av. Putumayo hacia la Av. 28 de julio y
viceversa. Asimismo, es necesario mejorar la sefializacidén de transito en la zona,

debido a que se observa los semaforos no funcionan correctamente.

PALABRAS CLAVE:

Flujo vial, Deterioro, pavimentos, fallas
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ABSTRACT

The present study refers to the determination of the road flow and the
deterioration of the flexible pavement of Av. Navarro Cauper in Maynas-Loreto,

as well as the influence of both variables.

Road flow was taken, throwing 770 vehicles per hour in the section from Av. 28
de Julio to Av. Putumayo and 553 vehicles per hour in the section from Av.
Putumayo to Av. 28 de Julio

The field inspection has been carried out, identifying the damage or deterioration
suffered by the pavement, measuring its area and indicating its percentage of
incidence in each filming unit. Applying the PCI method, a PCI equivalent to 24
was found, classified as Very bad and for the section from Putumayo to July 28
and obtained a PCI equivalent to 31, classified as Bad, for the section from 29 to
Putumayo.

When comparing the results, it was possible to observe that where there is more

road flow, deterioration increases with deterioration.

It has been recommended to resurface the road surface of Navarro Cauper
avenue, from Av. Putumayo to Av. 28 de Julio and vice versa. Likewise, it is
necessary to improve the traffic signaling in the area, because it is observed that

the traffic lights do not work correctly.

KEYWORDS:
Road flow. Deterioration, pavements, faults
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1.1

Capitulo | : MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Segun Rimapa Quesquén (2020), en su tesis “ESTUDIO DEL FLUJO
VEHICULAR Y PROPUESTA PARA EVITAR LA CONGESTION
VEHICULAR EN LA AV. FRANCISCO BOLOGNESI, ENTRE LA AV.
JOSE LEONARDO ORTIZ Y LA CALLE M. GRAU, DISTRITO DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019”, se concluye
que se puede concluir que el IMDA de mayor incidencia se obtiene de la
avenida Francisco Bolognesi con un valor de 8 895 790 de vehiculos/afio.
Se clasifica como via colectora a la avenida Francisco Bolognesi, debido a
las velocidades entre 40 a 60 km/hora, flujo interrumpido por
intersecciones a nivel, intersecciones semaforizadas con otras vias
colectoras o locales y el transporte publico generalmente circula en
carriles mixtos.

El promedio de transporte publico es de 76.2 % y de transporte privado es
de 23.8 %, en el trayecto de la avenida Francisco Bolognesi. La hora
punta que predomina es de 6:00 a 10:00 pm y de 6:00 a 9:00 pm, segun
los niveles de servicio correspondientes al indice medio horario que se
analizé a lo largo de la avenida Francisco Bolognesi.

El nivel de congestionamiento en la Av. Francisco Bolognesi es muy alto,
por lo que en horas punta supera la capacidad de 1400 vehiculos/hora,
donde la velocidad recomendada es de 35 km/h y en horas punta la via
principal transcurre vehiculos a velocidades de 11 km/hora.

Es necesario sincronizar los ciclos semafoéricos de cada interseccion que
han sido calculados por el método de Webster, de acuerdo con la
sincronizacion actual. Para establecer la circulacion de vehiculos sea mas
fluida es necesario implementar el sistema de ola verde, que comprende
un enlace de tiempo de 10 segundos en las intersecciones cuando el
vehiculo esta en movimiento a lo lago de la avenida de estudio. Donde el
tiempo de ciclo semafoérico actual es de 80 a 82 segundos y se puede

ajustar al flujo vehicular propuesto. (Rimapa Quesquén, 2021)
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(MARRUGO MARTINEZ, 2014), “Evaluacion de la metodologia VIZIR
como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones
a realizar en los pavimentos flexibles”, teniendo como objetivo
Desarrollar una matriz donde se sugieran las actividades de
mantenimiento y rehabilitacion de los pavimentos flexibles de Colombia
basada en los resultados logrados a través de la aplicacion de la
metodologia de inspeccion visual VIZIR. La metodologia utilizada fue
auscultaciéon Francesa VIZIR es un sistema que permite calificar la
condicion superficial de las vias. Esta metodologia se caracteristica por
tener una clasificacién inicial de 2 tipos de dafos Tipo A fallas
estructurales y tipo B funcionales. Por lo que se concluyé que se
determinaron los parametros de la inspeccion visual de la metodologia
VIZIR en donde se dividen en categorias los deterioros de los
pavimentos flexibles en el tipo A caracterizando una condicidon
estructural y tipo B los cuales caracterizan una condicién funcional,
dependiendo de la intensidad y extensién se determind el tipo de
intervencion a aplicar.

(MIRANDA REBOLLEDO, 2010). En su tesis titulada: “Los Deterioros
en pavimentos flexibles y rigidos en Valdivia- Chile”, con el fin de
obtener el titulo profesional de Ingeniero Constructor, la Universidad
Austral de Chile. Teniendo como objetivo general determinar los
defectos que tienen los pavimentos, y brindar resultados que ayuden al
mantenimiento y reconstruccién de las vias, con un bajo costo y con
eficientes resultados. La metodologia utilizada la informacion
recolectada durante la inspeccion visual. Por lo que concluyé que
todavia no se ha tomado conciencia de que realizar una conservacion o
mantenimiento de los pavimentos y asi se evitara gastos elevados,
puesto que brindarle un mantenimiento a la pistas es mas barato que
repararlo, debido a ello se ahorrara millones de soles y/o dolares, se
puede otorgar mas confortabilidad y serviciabilidad a los usuarios. La
mantencion de estas vias necesita de personal acto, es decir, que
conozcan el tema ampliamente, se requiere inspeccionar los pavimentes
constante y minuciosamente. Tan rapido ha sido necesitado tener que
realizar arreglos, estos trabajos de conservacién tienen que realizarse lo

mas pronto posible, debido que estas vias siguen malogrando su estado
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dia a dia, lo que con lleva a una transito peligroso. Es fundamental
encontrar la principal causa que provoco el fallo en estas vias, debido a
ello debemos hacer una reparacion de la mejor manera, y disminuir el
riesgo a que siga deteriorandose el pavimento. Una conservacion
apropiada, también constante es fundamental para poder preservar la

inversion y conservar el pavimento en buen estado para el servicio del

publico.
(PRUNELL, 2011)Estudio de Patologias en Pavimentos Flexibles en
la ciudad la Plata - Argentina, agosto - 2011. La presente

investigacion muestra una descripcion completa de las fallas
encontrados en los pavimentos flexibles. Esta investigacion analiza las
posibles causas que crea el dano y las formas de reparacion. Dicha
investigacion concluye que, la mayoria de los deterioros encontrados, se
producen por causa de uno o varios factores simultaneos. Se tiene que
tener en cuenta el mantenimiento de los pavimentos como un punto
importante para evitar deterioros de severidad alta, ya que, en todos los
11 casos, segun el estudio realizado, los defectos con mayor frecuencia
de aparicion en las superficies de concreto son: fallas de borde 22,3 %,
fallas de juntas 19,4 %, fisuras transversales 13,8 %, fisura,
longitudinales 10,3 %) dislocamiento 9,1 % hundimiento de vias 6,1 %.
Nidos de abeja 19 %.

Antecedentes Nacionales

(CHAVEZ, 2015) En su tesis titulada: “Las Fallas en el Pavimento
Flexible de la Avenida Via de Evitamiento Sur, Cajamarca”, con el fin
de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, la Universidad Privada
del Norte. Teniendo como objetivo general evaluar las fallas en el
pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur, Cajamarca. La
metodologia utilizada en la via que contiene una distancia de 2394 metros
lineales para cada carril, obteniendo 9576 metros a lo largo de los 4 vias
examinados, por lo cual se tuvo que dividir por zonas de analisis para
poder distinguir las diferentes fallas se encuentran en el pavimento,
ademas de determinar qué proporcion de falla con tiene el area total del
tramo y de las zonas de estudio. Los resultados fueron divididos por
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grupos: Determinacion del area dafada, la cantidad de fallas y la
severidad por tipo por cada tramo, cada uno con cuadros estadisticos.
Por lo que concluyé que el deterioro de las vias de la Avenida Via de
evitamiento sur se encuentra en un estado de severidad baja lo que
quiere decir que presenta un pavimento en buen estado, obteniendo que
el mas frecuente parche (PCH), con una incidencia de 278.74 m2.

Castillo (2017). En su tesis titulada: “Causas de las patologias del
pavimento flexible en el Pueblo joven Programa Piloto de Asentamientos
Orientados del Distrito de Nuevo Chimbote”, con el fin de obtener el titulo
profesional de Ingeniero Civil, la Universidad Cesar Vallejo. Teniendo
como objetivo general evaluar por que se produce las Patologias del
pavimento Flexible en el Pueblo Joven Programa Piloto de Asentamientos
Orientados del distrito de Nuevo Chimbote 2017. La metodologia utilizada
en esta investigacion es el analisis de los datos del presente estudio se
utilizara las técnicas de la estadistica descriptiva, la cual en este proyecto
se utiliza en el método de analisis descriptivo. Los resultados obtenidos
muestran que las patologias son las siguientes: el 9.11% de peladura por
intemperismo, ,10.31% de agregados pulidos, el 11.69% es de baches,
un 0.16% de fisuras longitudinal, y transversal, 7.15% de depresion,
5.72% de piel de cocodrilo, 0.10% de fisuras de borde, 0.07% fisuras
reflexion de junta, 1.64% de ahuellamiento, 2.15% de parches y 51.89%
pavimento sin patologia. Por lo que concluyé que los factores que
generan las fallas del pavimento son las siguientes: Obteniendo un 32%
por el disefio, 20% por la calidad de materiales, 20% a otros factores,
12% por procesos constructivos y para finalizar un 16% por el clima,

estan son las causas de las fallas del pavimento.

(HUAMAN, 2011). En su tesis titulada: “La Deformaciéon permanente
de las mezclas asfalticas y el consecuente deterioro de los
pavimentos asfalticos”, con el fin de obtener el titulo profesional de
Ingeniero Civil, la Universidad Ricardo Palma. Teniendo como objetivo
general ejecutar un estudio amplio del tema de los mecanismos que
producen la distorsion constante en las vias, analizando el por qué se
originan, y mostrando los equipos de campo y de laboratorio

especializados aplicados con el propdsito de examinar el problema que
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presente. La metodologia utilizada en esta investigacién bibliografica ideal
de todos los conceptos relacionados con las deformaciones constantes,
situado en probabilidades para utilizacion en la superficie terrestre del
Perd. Por ello se realiza una investigacion detallada de lo que es la
reologia del asfalto y su coherente conducta de manera complementaria
de las mezclas asfalticas, la cual se relaciona con los materiales faltantes
los cuales son los filler, agregados y otros componentes. Por lo que
concluyé que la geografia que tiene la superficie terrestre de nuestro
Pais, encuentra elevadas temperaturas en diferentes sectores como son
en la selva, también en la zona que se ubica en la costa es de alrededor
de 3,000 kilometros. A lo extenso del mar del Pacifico, principalmente en
la época de calor, obteniendo grados que logran llegar a 40°C. Estas
elevadas temperaturas generan que las carpetas asfalticas estén
expuestas a grados elevados, produciendo propensas al deterioro
constante, como resultado de la cualidad de susceptible térmica que por
componentes quimicos se encuentra en el asfalto. Por lo sefalado se
tiene que realizar de manera correcta la eleccién del tipo de ligante
asfaltico dependiendo de la zona donde sera ubicada la mezcla asfaltica,
para evitar que la temperatura influya en la deformacién de la mezcla,
entre menos susceptible a la temperatura sea el ligante asfaltico, mas

resistente a la deformacion plastica sera la mezcla a altas temperaturas.

(CARDENAS CAPCHA, 2017) EI presente trabajo de investigaciéon
titulado: “Influencia del trafico vehicular con respecto a las
deflexiones de los pavimentos flexibles en zona urbana de la ciudad
de Huancayo, Junin — 2017”, se elabor6 con la finalidad de obtener el
grado académico de Maestro en Ingenieria Vial, segun las normas
vigentes emanadas por la Escuela de Posgrado de la Universidad Ricardo
Palma.

Al respecto el indicado trabajo de investigacion tiene como objetivo
principal determinar la relacién del trafico vehicular con las deflexiones en
los pavimentos flexibles, puesto que actualmente en la Ciudad de
Huancayo viene aconteciendo el incremento acelerado del parque

automotor, situacion que genera dafo prematuro a los pavimentos
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1.2

flexibles de las calles y vias urbanas, deviniendo en malestar e
inconformidad de la poblacion usuaria.

No obstante, en base a la relacion obtenida del trafico vehicular con las
deflexiones en los pavimentos flexibles, se ha elaborado un modelo
matematico lineal multiple de buena correlacién y un nivel de significancia
menor a 0.05, que describe y proyecta el comportamiento de ambas
variables en la red vial urbana de la ciudad de Huancayo, Junin — 2017,
basados en una amplia revisién bibliografica, asi como, una adecuada
tabulacién y procesamiento estadistico de los datos obtenidos en las
variables y sub variables de estudio.

De este modo, el tesista pretende aportar una expresion matematica que
complemente, innove y contribuya al planteamiento de disefio, ejecucion y
evaluacion de proyectos viales urbanos en la ciudad de Huancayo y mas
adelante en un futuro prometedor al pais peruano, atacando de esta
manera primordialmente a la problematica de dafo prematuro en vias

urbanas.

Bases tedricas

1.2.1 Pavimento
El pavimento esta constituido por capas que se localizan encima de
la subrasante para sostener y repartir los esfuerzos generados por
los automdviles y optimizar las condiciones de conformidad,
comodidad y seguridad con el fin de brindar un mejor trafico
vehicular. Debe brindar bienestar al momento que circulan los
vehiculos.
“La capa de rodadura es el sector de encima del pavimento, esta
carpeta puede ser de concreto de cemento Portland para el
pavimento rigido o también tipo bituminoso (flexible) o de
adoquines, la principal funcién es soportar las cargas de transito

producidas por los vehiculos”.
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La Subbase es una capa de material determinado, la cual se le da
un espesor dependiendo del diseno, el cual se encuentra debajo de
la capa de rodadura y de la base teniendo que soportarlos.
También es utilizada como capa de drenaje y controla que el agua
no llegue a la superficie del pavimento. Dependiendo del disefo,
del tipo y area de la via, se puede omitir. Esta capa puede ser de
materiales granulares o utilizada con cemento, asfalto o cal. (MTC,

pavimentacion , 2013)

subrasante

Figura 1. Esquema tipico del pavimento

Fuente: Manual de disefio geométrico de carreteras, Peru 2015

1.2.2 Caracteristicas que debe reunir un pavimento

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe
reunir los siguientes requisitos: ser resistente a las cargas
impuestas por el transito; ser resistente ante los agentes de
intemperismo; presentar una textura superficial adaptada a las
velocidades previstas de circulacion de los vehiculos

El pavimento debe presentar una regularidad superficial, tanto
transversal como longitudinal; debe ser durable; debe ser
econdmico; debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y

deslumbramientos, y ofrecer una adecuada seguridad al transito.
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1.2.3 Ciclo de vida del pavimento

El tiempo de vida de las vias se manifiesta por medio de una

curva de conducta, dicha curva es una interpretacion de la

condicién de los pavimentos, Esta curva presenta 4 etapas, las

cuales son las siguientes:

La construccién: El pavimento se encuentra en perfectas
condiciones cumpliendo todos los estandares eficientes
qgue requiere para beneficiar a los usuarios.

El deterioro imperceptible: ElI pavimento sufre un
desgaste de manera progresiva con el transcurso del paso
del tiempo, la falla en este periodo ya se presenta de
manera poco visible, por lo cual no es observada por los
usuarios. Frecuentemente el dafno se presenta en la
superficie de rodadura producido por el transito vehicular y
las variaciones climaticas.

El deterioro acelerado: Luego del paso de los afos, los
elementos que integran el pavimento se encuentran
deteriorados de manera severa, reduce la resistencia al
transito de la via. La estructura primordial del pavimento
esta deteriorada, lo cual lo podemos evidenciar de manera
visual en la superficie del pavimento. Este periodo es
demasiado corto, ya que la destruccion del pavimento
ocurre de manera acelerada.

El deterioro total: Este periodo es largo puede durar
muchos afios y es debido al desgaste completo de la via.
La transpirabilidad es afectada produciendo que se
reduzca ocasionando dafios en los automdviles afectando

las llantas, ejes, entre otros elementos.
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1.2.4

1.2.5

CICLO DE VIDA
“FATAL"

CONSTRUCCION

CICLO DE VIDA
“‘DESEABLE"

COMSTRUCCION

DETERIORO LENTO POCO
VISIBLE

DETERIORO ACELERADO MANTEMIMIENTO

RUTINARIO
DESCOMPOSICIGN TOTAL
REHABILITACION RECONSTRUCCION
DETERIORC
NO  ACENTUADO
St INVERSION 8}
sl
NO MANTENIMIENTO
PERIODICO

DESAPARICIHON

Figura 2. Esquema del ciclo de vida del pavimento

Flujo Vial

Segun Gibson (2001), el flujo de trafico es el numero de vehiculos que
atraviesan una determinada seccion de la via por unidad de tiempo.
Por su parte, Transportation Research Board (2000) lo define como “la
velocidad por hora equivalente a la que los vehiculos pasan por un
punto o seccion de un determinado carril o carretera durante un
intervalo de tiempo determinado, menor a una hora, generalmente 15
minutos”. Ambas definiciones proporcionan variables cuantitativas, que
dependiendo de la metodologia o estrategia que se escoja se pueden

medir con mayor 0 menor precision.

Pavimento flexible
Segun Gamboa (2009) nos dice que:
En las combinaciones asfalticas es primordial conseguir un resultado

eficiente de asfalto, puesto que este componente tiene la funciéon de
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moldear una membrana que presente las correctas dimensiones con el
fin de soportar las cargas producidas por el transito.

El espesor y tipo de carpeta asfaltica varia dependiendo del transito
vehicular que van a transcurrir por dicha zona, como se muestra en la
tabla 1.

Figura 3. Tipo de carpeta segun la intensidad del transito

Intensidad del transito pesado en Tipo de carpeta
un solo sentido
Mayor de 2000 veh./dia Mezcla en planta de 7.5 cm de espesor
minimo.
1000 a 2000 Mezcla en planta de 5 cm de espesor
minimo.
500 a 1000 Mezcla en el lugar o planta de 5 cm de
minimo.
Menos de 500 Tratamiento superficial simple o multiple.

Fuente: (VASQUEZ VARELA, 2002).

1.2.6 Patologia

Segun Garcia (2012, p.35) nos dice que:

Las Patologias fisicas son todas aquellas en las que la problematica
patolégica se produce a causa de fendmenos como heladas,
condensaciones, etc. Y generalmente su evolucion dependera también
de estos procesos fisicos. Las causas mas frecuentes son por
humedad que se genera cuando hay una presencia de agua en el
pavimento flexible y Erosiébn que es la pérdida superficial de un
material del pavimento. Los tipos de patologias fisicas son:
abultamiento y hundimiento, depresién, desnivel carril, baches,
ahuellamientos, desplazamientos, parches de cortes utilitarios y

corrugacion.

Segun Garcia (2012, p.35) nos dice que:

Las Patologias mecanicas se definen como fallas mecanicas aquella

en la que predomina aun factor mecanico que produce degastes,

aberturas, movimientos o separaciones de materiales o elementos

constructivos. Podemos dividir este tipo de leccion en 2 tipos como las
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Grietas que son aberturas longitudinales que afectan a todo el espesor
de un elemento de disefo estructural y Fisuras que son aberturas
longitudinales que afectan a la superficie o al acabado de un elemento
disefio estructural. Los tipos de patologias mecanicas son: piel de
cocodrilo, fisura de bloque, fisura de borde, fisura de reflexién de junta,

fisura longitudinal y transversal, fisura parabdlica o por deslizamiento

Segun Garcia (2012, p.35) nos dice que:

Las Patologias quimicas que son las que se generan a partir de un
proceso patoldgico de caracteristica quimica, el origen de las lesiones
quimicas suelen ser la presencia de sales, acidos o alcalis que
reaccionan provocando descomposiciones que afectan la calidad de
materiales de un pavimento produciendo la Corrosion que es la pérdida
progresiva de particulas el cual puede puntualizarse como la gradual
destruccién y desintegracion de los materiales. Las patologias
quimicas son: peladura por intemperismo, exudacion, agregado pulido

y desprendimiento agregado.

1.2.6.1 TIPOS DE PATOLOGIAS
- Piel de Cocodrilo
También conocido como agrietamiento por fatiga se da por
medio de una sucesion de fisuras las cuales se encuentran
interconectadas de una forma irregular. Cuya forma es similar a
la piel de un cocodrilo, por ello se le otorgo ese nombre,
normalmente ubicadas en zonas donde se genera
constantemente cargas. Esta fisura se inicia frecuentemente la
parte inferior de las capas asfalticas, ya que los esfuerzos de
traccion aumentan debido al transito vehicular. Este tipo de dafo
tiene piezas que por lo general miden menos que 30 cm. La
unidad con la que se mide es en m2, de no tomar medidas
correctivas esta falla se puede agravar convirtiéndose en

baches.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

e [Espesores de capas deficientes.
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Presencia de deformaciones en la subrasante.

Deficiente drenaje afectando a los materiales granulares.

Una mala compactacion de las carpetas asfalticas.

Deficiente reparaciones elaboradas.

Mal disefio de indice de transito (transito de vehiculos muy
pesados).

La Exudacién

Esta falla se representa con un afloramiento del ligante asfaltico
que se encuentra encima del pavimento usualmente es brillante,
resbaladizo y generalmente es pegajoso. Es un desarrollo que
puede dafar la resistencia al deslizamiento.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

Este tipo de falla se produce cuando la mezcla presenta una
cantidad excesiva de asfalto provocando que el contenido de
vacios tenga presencia de aire provocando que la mezcla sea
baja, esto normalmente se da durante las épocas de verano

donde hay presencia de calor.

La Fisuras de bloque

Este tipo de falla afecta la superficie de la carpeta asfaltica y esta
dividida por bloques de forma rectangular. Estos bloques poseen
un tamafo promedio mayor a 0.30 m. La unidad con la que se
mide es en m2, de no tomar medidas correctivas esta falla se
puede agravar convirtiéndose en piel de cocodrilo por la presencia
de las cargas de transito. Sin embargo, la falla de piel de cocodrilo

esta conformada por bloques con mas lados.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

Esta falla es producida primordialmente por la contraccién del
concreto asfalto producto a las diferentes variaciones de
temperatura durante el transcurso del dia, lo cual ocasiona
ciclos de esfuerzos y deformaciones sobre la mezcla. La
presencia de este deterioro senala que el asfalto se ha puesto

duro de manera rapida.
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El Abultamiento

Este tipo de falla es dada por elevaciones que se encuentran en
la superficie del pavimento. También pueden presentarse en
pequenas y/o en grandes areas, acompafados de fisuras. El
abultamiento puede ocasionar inseguridad para los vehiculos y
usuarios. La unidad con la que se mide es en m2, de no tomar
medidas correctivas esta falla se puede agravar convirtiéndose
en ahuellamiento y/o desprendimientos.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

Mala compactacion de las capas.

Mal disefio de drenaje y por ello se dana a los materiales
granulares.

Mal disefio de indice de transito (transito de vehiculos muy

pesados).

El Hundimiento

Este tipo de falla es dado por depresiones que se encuentran en
el pavimento con respecto al nivel de la rasante.

El hundimiento puede ocasionar inseguridad para los vehiculos y

usuarios, principalmente si tiene presencia de agua.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

Mala compactacién de las capas.

Espesores de capas deficientes

Mal disefio de drenaje y por ello se dafa a los materiales
granulares.

Mal disefio de indice de transito (transito de vehiculos muy

pesados).

La Corrugacion
Esta falla también se le conoce como ondulacion, la cual se
caracteriza por tener la presencia de ondas en la parte superior

de la via, usualmente de manera perpendicular a la direccion del
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transito vehicular, la corrugacion generalmente tiene una medida
menor a un 1.0 m.

La unidad con la que se mide es en m2, de no tomar medidas
correctivas esta falla se puede agravar convirtiéndose en

ahuellamiento

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas
Mal calidad del asfalto que se utilizo.

Una excesiva compactacion de la carpeta asfaltica.
Deficiente curado de las mezclas.

Espesores de capas deficientes

Depresion

Este tipo de fallas son areas ubicadas en la parte superior del
pavimento, las cuales presentan niveles de elevacion
ligeramente menores a aquellos que se ubican a su alrededor.
Las depresiones se pueden observar cuando se encuentra
presencia del agua y esta se empoza. La unidad con la que se
mide es en m2, de no tomar medidas correctivas esta falla se
puede agravar convirtiéndose en baches.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas

Son ocasionadas por asentamiento de la sub rasante o también
a un mal proceso constructivo

La Fisura De Borde

Este tipo de falla es de forma semicircular o longitudinal ubicadas
cerca de la calzada, se encuentran principalmente por Ia
diferencia que existe entre la calzada y la berma. Normalmente se
ubican dentro de una franja, la cual esta de manera paralela con
el borde, y generalmente tiene un ancho de 0.6 metros. La unidad
con la que se mide es en metros, de no tomar medidas correctivas
esta falla se puede agravar convirtiéndose en desprendimiento del
borde.

Causas frecuentes por las que se produce estas fallas
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La causa mas comun de esta falla es la mala confinacién

adyacente de la estructura producida por la poca cantidad de

bordillos, ancho de la berma mal disefado, en estos casos la

fisura se produce por el transito que se da muy cerca al borde.

1.2.7 Tipo de fallas en los pavimentos rigidos

(Vasquez Varela, 2002), en el Manual Pavenment Condition Index

(PCI): Para pavimentos asfalticos de concreto en carreteras, sefiala los

tipos de fallas en los pavimentos rigidos.

1.2.7.1 Blowup — Buckling (Rotura por Pandeo) :

Esto se dan en tiempo calido; usualmente en una grieta o junta

transversal que no es suficientemente amplia para permitir la

expansion de la losa. Y que por lo general; el ancho insuficiente,

se debe a la infiltracion de materiales incompresibles en el

espacio de la junta.

Es decir; cuando la expansion no puede disipar suficiente presion,

que va ocurrir un movimiento hacia arriba de los bordes de la losa

Buckling o fragmentacién en la vecindad de la junta. Otros de los

casos pueden ocurrir en los sumideros y en los bordes de las

zanjas, que son realizadas en la instalacion de servicios publicos.

Nivel de severidad: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcion

L Causa una calidad de transito de baja severidad.

M Causa una calidad de transito de severidad media.

H Causa una calidad de transito de alta severidad.
Tabla 1. Nivel de severidad Blowup (Rotura por Pandeo).

Medida: En una grieta, (blowup) como presente en una losa, si

ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en ambas.

Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable,

esto se debe reparar de inmediato.
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Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada, parcheo profundo o parcial.
M Parcheo profundo, reemplazo de la losa.

H Parcheo profundo, reemplazo de la losa.

Tabla 2. Opciones de reparacién Blowup (Rotura de Pandeo)

Figura 4. Blowup - Buckling (Rotura por Pandeo) de baja severidad-Fuente:
Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 5. Blowup — Buckling (Rotura por Pandeo) de media severidad.-
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 6. Blowup — Buckling (Rotura por Pandeo) de alta severidad. Fuente:

Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.2 Grieta de esquina:

Es aquella grieta que intercepta las juntas de una losa a una
distancia menor o igual que la mitad, de la longitud de la misma

en ambos lados.

Medida desde la esquina es decir: una losa con dimensiones de
3.70 m por 6.10 m presenta una grieta a 1.50 m en un lado y a
3.70 m en el otro lado, esta grieta no se considera grieta de
esquina sino grieta diagonal; sin embargo, una grieta que
intercepta un lado a 1.20 m y el otro lado a 2.40 m si es una grieta

de esquina.

(Una grieta de esquina) se diferencia de un descascaramiento de
esquina, que se extiende verticalmente a través de todo el
espesor de la losa; mientras que el otro intercepta la junta en un
angulo.

Generalmente, la repeticion de cargas combinada y con la pérdida
de soporte y los esfuerzos de alabeo dan origen a las grietas de

esquina.

Nivel de severidad: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L Esta definida por una grieta de baja severidad, y el area
por ejemplo: entre la grieta y las juntas. Esta ligeramente
agrietada o no presenta grieta alguna.

M Se define por una grieta de severidad media o el area,
entre la grieta y las juntas presenta una grieta de
severidad media (M)

H Se define por una grieta de severidad alta o el area entre

la junta y las grietas esta muy agrietadas.
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Tabla 3. Nivel de severidad Grieta de esquina.

Para dos o0 mas grietas se registran el mayor nivel de severidad.

Otro ejemplo seria, si una losa tiene una grieta de esquina de

severidad baja y una con severidad media, se debe contabilizar

como una “1” losa con una grieta de esquina media.

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcion

L No se hace nada, sellado de grietas de mas de 3 mm.
M Sellado de grietas, parcheo profundo.

H Parcheo profundo.

Tabla 4. Opciones de reparacion Grieta en esquina.

Figura 7. Grieta de Esquina de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 8. Grieta de Esquina de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 9. Grieta de Esquina de alta severidad.Fuente: Pavement Condition
Index (PCI).

1.2.7.3 Losa dividida:

Una losa es dividida, por grietas en cuatro o mas pedazos esto se
da principalmente por sobrecargas o a soportes inadecuado. En
este caso, si todos los pedazos estan contenidos en una grieta de
esquina; el dafo se va clasificar como una grieta de esquina

severa.

Severidad de la | Numero de pedazos en losa agrietada
mayoriadelas |4a5 6a8 8 6 mas
grietas
L L L M
M M M H
H M M H

Tabla 5. Nivel de severidad para una losa dividida

Opciones de reparaciéon: Sontres L; M; H

Simbolo Descripcion

L No se hace nada, sellado de grietas de ancho mayor de
3mm.

M Reemplazo de la losa.

H Reemplazo de la losa

Tabla 6. Opciones de reparacion Losa dividida
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Figura 10. Losa Dividida de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCl).

Figura 11. Losa Dividida de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 12. Losa Dividida de severidad alta
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.4 Grieta de durabilidad “D”:

Son causadas especialmente por la expansion de los agregados
grandes debido, principalmente al proceso de congelamiento y
descongelamiento, la cual; con el tiempo, fractura gradualmente el
concreto. Este dafio aparece como un patrén de grietas paralelas
y cercanas a una junta o a una grieta lineal.

Por lo que el concreto se satura cerca de las juntas y las grietas,
dado que es comun encontrar un depdsito de color oscuro, en las
inmediaciones de las grietas “D”. De tal modo este tipo de dafo

puede llevar a la destruccidon eventual de la totalidad de la losa.

Nivel de severidad: Son tres L; M; H

Simbolo

Descripcion

L

Las grietas “D” cubren menos del 15% del érea de la losa, la
mayoria de las grietas estan cerradas, pero unas pocas
piezas pueden haberse desprendido.

Cubren menos del 15% del area de la losa y la mayoria de
los pedazos se han desprendido o se pueden removerse con
facilidad; cubren mas del 15% del area, por lo que la mayoria
de las grietas estan cerradas, pero unos pocos pedazos se
han, desprendido o pueden removerse facilmente.

Las grietas “D” van a cubrir mas del 15% del area y la
mayoria de los pedazos se han, desprendido o pueden
removerse facilmente

Tabla 7. Nivel de severidad — Grieta de durabilidad “D”

Medida: Cuando el dano es localizado y se califica en una
severidad, se cuenta como una losa. Para este caso si existen
mas de un nivel de severidad, la losa se cuenta como poseedora
del nivel de dano mas alto. Por ejemplo, si la grieta “D” de baja
severidad y media severidad estan en la misma losa, esta se

registra como de severidad media unicamente.

Nivel de severidad: Son tres L; M; H

Simbolo

Descripcion

L

No se hace nada.
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Parcheo profundo, reconstruccion de juntas.

Parcheo profundo, reconstruccién de juntas, reemplazo de la
losa.

Tabla 8. Nivel de severidad Media — Grieta “D”

Figura 13. Grieta de Durabilidad “D” de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1-1
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Figura 14. Grieta de Durabilidad “D” de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCl).
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Figura 15. Grieta de Durabilidad “D” de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.5 Escala:

la escala es la diferencia de nivel a través de la junta. Algunas de
las causas comunes que originan son:

¢ Asentamiento debido a una fundacién blanda.
e Bombeo o erosidon del material debajo de la losa.
e Alabeo de los bordes de la losa debido a cambios de
temperatura o humedad.
Nivel de severidad: Se definen por la diferencia de niveles a
través de la grieta o junta Como se indica en la tabla 9.

Tabla 9. Niveles de severidad para escala.

Nivel de severidad | Diferencia de elevaciéon

L 3a10 mm
M 10a 19 mm
H Mayor que 19 mm

Medida: La escala a través de una junta se cuenta como una losa.
Se cuentan: unicamente las losas afectadas, las escalas a través
de una grieta no se cuentan como dano, pero si se consideran
para definir la severidad de las grietas.

Opciones de reparacién: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada. Fresado
M Fresado.

H Fresado.
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Tabla 10. Opciones de Reparacién para escala

Figura 16. Escala de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 17. Escala de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PClI).

Figura 18. Escala de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.6 Dafo del sello de la junta:

Es cualquier condicién que permite, que suelo o roca se acumule

en las juntas o que permite la infiltracion de agua en forma

importante. La acumulacion de material incompresible impide que

la losa se expanda y puede resultar en fragmentacion vy

levantamiento o descascaramiento en los bordes de la junta.

Los tipos de dafo de junta son:
e Desprendimiento del sellante de la junta.
e Extrusion del sellante.
e Crecimiento de vegetacion.
¢ Endurecimiento del material llenante (oxidacion).
e Perdida de adherencia a los bordes de la losa.

o Falta o ausencia del sellante en la junta.

Tabla 11. Nivel de Severidad dafio del sello de la junta

Nivel de severidad: Son tres L; M; H

Simbolo

Descripcion

L

El sellante esta en una condicién buena en forma
general en toda la seccion. Se comporta bien, con solo
dano menor.

Esta en condicion regular en toda la seccion; con uno o
mas de los tipos de dafo que ocurren en un grado
moderado. El sellante requiere reemplazo, en dos
anos.

Esta en condicion generalmente buena en toda la
seccion, con uno o mas de los dafos mencionados
arriba, los cuales ocurren en un grado severo. El
sellante requiere reemplazo inmediato

Medida: No se registran, losa por losa sino que se evaluan con base en la

condicion, total del sellante en toda el area.

Tabla 12. Opciones de reparacion del sello de la junta

Opciones de reparaciéon: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada.

M Resellado de juntas.
H Resellado de juntas.
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Figura 19. Dano del sello de junta de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 20. Dano del sello de juntas de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 21. Dafo del sello de juntas de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.7 Desnivel carril — berma:
Es la diferencia entre el asentamiento o erosién, de la berma y el
borde del pavimento. La diferencia de niveles puede constituirse
como una amenaza para la seguridad. Por lo que También puede

ser causada por el incremento de la infiltracién de agua.

Tabla 13. Nivel de severidad Desnivel carril - berma

Nivel de Diferencia de elevacion

severidad

L La diferencia entre el borde del pavimento y la
berma es 25.0 mm a 51.0 mm.

M La diferencia de niveles es 51.0 mm a 102.0 mm.

H La diferencia de niveles, es mayor que 102.0 mm.

Medida: para esto se calcula promediando, los desniveles maximo
y minimo a lo largo de la losa. Cada losa que exhiba el dafo, se
mide separado y se registra como: una losa con el nivel de

severidad, apropiado.

Tabla 14. Opciones de reparacion: Desnivel Carril- berma

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L Renivelacion y llenado de bermas para coincidir con el
M nivel del carril.

H
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Figura 22. Desnivel carril — berma de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCl).

Figura 23. Desnivel carril — berma de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 24. Desnivel carril — berma de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.8 Grietas lineales (Grietas longitudinales, transversales vy
diagonales):

Son grietas, que dividen la losa en dos o tres pedazos, son
causadas usualmente por una combinacién de la repeticion de las
cargas de transito, y el alabeo por gradiente térmico o de
humedad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se contabilizan como
losas divididas. Comunmente, las grietas de baja severidad estan
relacionadas con el alabeo o la friccion y no se consideran danos
estructurales importantes.
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Mientras que las grietas capilares, de pocos pies de longitud y que
no se propagan en toda la extensién de la losa, se contabilizan
como grietas de retraccion.

Nivel de severidad: Son dos, losas sin refuerzos y losas con
refuerzo, por lo que detallaremos cada una de ellas:

Tabla 15. Losas sin refuerzo: Son tres L, M, H.

Nivel de
severidad

Descripcién

L

Grietas no selladas (incluye llenante inadecuado)
con ancho menor que 12.0 mm, o grietas selladas
de cualquier ancho con llenante en condicion
satisfactoria, (No existe escala).

Una de las condiciones siguientes es como: Grieta
no sellada con ancho entre 12.0 mm y 51.0 mm;
grieta no sellada de cualquier ancho hasta 51.0 mm
con escala menor que 10.0 mm; grieta sellada de
cualquier ancho con escala menor que 10.0 mm.

Del mismo modo una de las condiciones siguientes
es como: Grieta no sellada con ancho mayor que
51.0 mm; grieta sellada o no de cualquier ancho con
escala mayor que 10.0 mm.

Tabla 16. Losas con refuerzo: Son tres L, M, H.

Nivel de
severidad

Descripcion

L

Grietas no selladas con ancho entre 3.0 mm y 25.0
mm, o grietas selladas de cualquier ancho con
llenante en condicion satisfactoria. Es decir no
existe escala.

Una de las condiciones siguientes son como: Grieta
no sellada con un ancho entre 25.0 mmy 76.0 mmy
sin escala; grieta no sellada de cualquier ancho
hasta 76.0 mm con escala menor que 10.0 mm;
grieta sellada de cualquier ancho con escala hasta
de 10.0 mm.

Una de las condiciones siguientes son como: Grieta
no sellada de mas de 76.0 mm de ancho; grieta
sellada o no de cualquier ancho y con escala mayor
que 10.0 mm.

Medida: Una vez que se ha establecido la severidad, el dafo se

registra como una losa. Si dos grietas de severidad media se
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presentan en una losa, se cuenta dicha losa como una poseedora
de grieta de alta severidad.

Las losas divididas en cuatro o mas pedazos se cuentan como
losas divididas. Las losas de longitud mayor que 9.10 m se
dividen en “losas” de aproximadamente igual longitud y que tienen
juntas imaginarias, las cuales se asumen y estan en perfecta

condicion.

Tabla 17. Opciones de reparacién de grietas lineales

Opciones de reparaciéon: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada. Sellado de grietas mas anchas que
3.0 mm.

M Sellado de grietas.

H Sellado de grietas. Parcheo profundo. Reemplazo de

la losa

Figura 25. Grieta lineales de baja severidad en una losa de concreto simple.

Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 26. Grieta lineales de severidad media en una losa de concreto
reforzado.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

B IR rishs s Er 2L 4 Sl AR

Figura 27. Grietas lineales de alta severidad en una losa de concreto simple.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.9 Parche grande (Mayor de 0.45m2) y Acometidas de servicio
publico:
Un parche es un éarea donde el pavimento original ha sido,
removido y reemplazado por material nuevo.
Por ejemplo: en una excavacion de servicios, publicos (utility cut)
es un parche que ha reemplazado el pavimento original, para que
permita, la instalacion o mantenimiento de instalaciones

subterraneas. En este caso los niveles de severidad de una
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excavacion de servicios son los mismos que para el parche

regular.

Tabla 18. Nivel de severidad Parche grande

Nivel Qe Descripcion Medid

severidad

L El parche esta funcionando bien, con poco o ningun | a: Por
dafo. .

M El parche esta moderadamente deteriorado o elemp
moderadamente descascarado en sus bordes. Y el lo: si

material del parche puede ser retirado con esfuerzo

) una
considerable.

H El parche esta muy dafiado. El estado de deterioro losa
exige reemplazo.

tiene

uno o mas parches con el mismo nivel de severidad; se cuenta
como una losa que tiene ese dafo, en otro caso si en una sola
losa tiene mas; de un nivel de severidad, se cuenta como una losa
con el mayor nivel de severidad. Y por ultimo si la causa del

parche es mas severa, Unicamente el dafo original se cuenta.

Tabla 19. Opciones de reparacién Parche Grande.

Opciones de reparaciéon: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcion

L No se hace nada.

M Sellado de grietas. Reemplazo del parche.
H Reemplazo del parche

Figura 28. Parche grande y acometidas de servicios publicos de baja
severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 29. Parche grande y acometidas de servicios publicos de severidad

media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 30. Parche grande y acometidas de servicios publicos de alta

severidad
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.10 Parche pequeno (Menor de 0.45 m2):

Es un area donde, el pavimento original ha sido removido y

reemplazado por un material de relleno.

Tabla 20. Nivel de severidad: Parche pequefio

Nivel de Descripcion
severidad
L El parche esta funcionando bien, con poco o ningun
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dano.

M El parche esta moderadamente deteriorado, el Medid
material del parche puede ser retirado con a:
considerable esfuerzo. _

H El parche esta muy deteriorado. La extension del Prime
dano exige reemplazo. ro si

una losa presenta uno o mas parches con el mismo nivel de
severidad; se registra como una losa que tiene ese dafio.
Segundo, si una sola losa tiene mas de un nivel de
severidad, se registra como una losa con el mayor nivel de
dafo. Tercero, si la causa del parche es mas severa;

unicamente se contabiliza el dafio original.

Tabla 21. Opciones de reparacién: Parche pequefio

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada.

M No se hace nada. Reemplazo del parche.
H Reemplazo del parche.

Figura 31. Parche pequefio de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.11

Figura 32. Parche pequeio de severidad media.

Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 33. Parche pequefio de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Pulimiento de agregados:

La causa del daio se da, por las aplicaciones repetidas de
las cargas del transito. Cuando los agregados en la
superficie se vuelven suaves al tacto, se reduce
considerablemente la adherencia con las llantas.

Cuando la porcion del agregado que se extiende sobre la
superficie es pequefa, y la textura del pavimento no
contribuye significativamente a reducir la velocidad del
vehiculo. Ademas, el pulimento de agregados que se
extiende sobre el concreto, es despreciable y suave al tacto.

Este tipo de dafo, se reporta cuando el resultado de un
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ensayo de resistencia al deslizamiento es bajo o ha
disminuido, significativamente respecto a evaluaciones

previas.

Nivel de severidad: No se definen grados de severidad; sin
embargo, el grado de pulimento debera ser significativo
antes de incluirlo en un inventario de la condicién, y
calificarlo como un defecto.

Medida: Una losa con agregado pulido, se cuenta como una
losa.

Opciones de reparacion:

L; My H = Renurado de la superficie, sobre carpeta.

1.2.712

Figura 34. Pulimientos de agregados.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Popouts:

Un popout es un pequeino pedazo de pavimento, que se
desprende de la superficie del mismo. Puede deberse a
particulas blandas o fragmentos de madera rotos vy
desgastados por el transito. Varian en tamafo con diametros
entre los 25.0 mm y 102.0 mm el espesor de 13.0 mm a 51.0
mm.

Nivel de severidad: para este caso no se definen grados de

severidad. Sin embargo, el popout debe ser extenso antes
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1.2.7.13

que se registre, como un dafo. La densidad promedio debe
exceder aproximadamente tres por metro cuadrado en toda
el area de la losa.

Medida: Se debe medir la densidad del dafio, en primer
lugar: Si existe alguna en este caso duda, de que el
promedio es mayor que tres popout por metro cuadrado, se
deben revisarse al menos tres areas de un metro cuadrado
elegidas al azar.

Cuando el promedio es mayor que dicha densidad, se debe
contabilizar la losa.

Opciones de reparacion: dentro de estas reparaciones estan
las siguientes:

L; My H = No se hace nada.

Wi

Figura 35. Popout en una losa.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Bombeo:

Es la expulsion del material de la fundacion de la losa a través
de las juntas o grietas. Que mayormente se origina por la
deflexion de la losa, debido a las cargas que estas reciben,
cuando una carga pasa sobre la junta entre las losas, el agua
es primero forzado bajo la losa delantera y luego hacia atras
bajo la losa trasera.

Esta accidn erosiona y eventualmente remueve las particulas

de suelo lo cual generan, una pérdida progresiva del soporte
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del pavimento. El bombeo puede identificarse por medio de
manchas, en la superficie y la evidencia de material de base o
sub rasante en el pavimento, cerca de las juntas o grietas. Por
otra parte el bombeo cerca de las juntas es causado por un
sellante pobre de la junta que indica, la pérdida de soporte. Y
eventualmente; la repeticion de estas cargas producira
grietas, el bombeo también pueden ocurrir a lo largo del borde
de la losa la cual causan, perdida de soporte.

Nivel de severidad: Aqui, no se definen grados de severidad;
es suficientemente indicar la existencia.

Medida: ElI bombeo de una junta entre dos losas se
contabiliza como dos losas. Sin embargo, si las juntas
restantes alrededor de la losa tienen bombeo, se agrega una
losa por junta adicional con bombeo.

Opciones de reparacion:

L; M y H: Sellado de juntas y grietas, restauracion de la

transferencia de cargas.

Figura 36. Bombeo en una junta.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.14

Figura 37. Bombeo en una grieta.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Punzonamiento:

Este dafio es un area localizada de la losa que esta rota en
pedazos, puede tomar muchas formas y figuras diferentes,
pero, usualmente esta definido por una grieta y una junta o
dos grietas muy préximas, usualmente con 1.52 m entre si.
Este dano se origina por la repeticion de cargas pesadas, el
espesor inadecuado de la losa, la pérdida de soporte de la
fundacién o una deficiencia localizada de construccion del
concreto (por ejemplo, hormigueros).

Nivel de severidad: En los niveles de severidad presentamos
la Tabla N° 22 de los niveles de severidad para

punzonamiento.

Tabla 22. Niveles de severidad para punzonamiento.

Severidad de la | NUumero de pedazos en losa agrietada

mayoria de las 2a3 4ab Mas de 5
grietas

L L L M

M L M H

H M H H

Medida: Si la losa tiene uno 0 mas punzonamientos, se contabiliza

como si tuviera uno en el mayor nivel de severidad, que se

presente.
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Tabla 23. Opciones de reparaciéon para punzonamiento

Opciones de reparacioén: Son tres L; M; H
Simbolo Descripcién

L No se hace nada, sellado de grietas.
M Parcheo profundo.

H Parcheo profundo.

Figura 38. Punzonamiento de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 39. Punzonamiento de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.15

Figura 40. Punzonamiento de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Cruce de via férrea:
El cruce de via férrea su dafo se caracteriza; por
depresiones o abultamientos alrededor de los rieles.

Tabla 24. Nivel de severidad de cruce de via férrea: De las cuales son tres:

Nivel de

Descripcion

severidad Medid
L El cruce de via férrea produce calidad de transito de | a: Se
baja severidad. i
M El cruce de la via férrea produce calidad de transito regist
de severidad media. ra el
H El cruce de la via férrea produce una calidad de .
. . nume
transito de alta severidad.
ro de

losas atravesadas por los rieles de la via férrea. Es decir,
cualquier gran abultamiento producido por los rieles debe

contarse como parte del cruce.

Tabla 25. Opciones de reparacién de cruce de via férrea

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada.

M Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccion del
cruce.

H Parcheo parcial de la aproximacion. Reconstruccién del
cruce.
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Figura 41. Cruces de via férrea de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 42. Cruces de via férrea de severidad media.

Fuente: Pavement Condition Index (PCl).
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= L
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T

Figura 43. Cruces de via férrea de alta severidad
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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1.2.7.16

Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado:
El mapa de grietas o craquelado (crazing) se refiere a una red
de grietas superficiales, finas o capilares, que se extienden
unicamente en la parte superior de la superficie del concreto.
Las grietas tienden a interceptarse en angulos de 120 grados.
Generalmente, este dafo ocurre por exceso de manipulacion
en el terminado y puede producir el descamado, que es la
rotura de la superficie de la losa a una profundidad
aproximada de 6.0 mm a 13.0 mm. El descamado también
puede ser causado por incorrecta construccion y por

agregados de mala calidad.

Tabla 26. Nivel de severidad de Desconchamiento: Sontres L; My H.
Nivel de Descripcion .
severidad Medic
L El craquelado se presenta en la mayor parte del area de la losa; | jdn:
la superficie esta en buena condicion con solo un descamado
menor presente. Una
M La losa esta descamada, pero menos del 15% de la losa esta losa
afectada.
H La losa esta descamada en mas del 15% de su area. desca

mada se contabiliza como una losa, el craquelado de baja
severidad debe contabilizarse unicamente si el descamado
potencial es inminente. O unas pocas piezas pequenas se

han salido.

Tabla 27. Opciones de reparacion de Desconchamiento: Son las siguientes:

Opciones de reparaciéon: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcion

L No se hace nada.

M No se hace nada. Reemplazo de la losa.

H Parcheo profundo o parcial. Remplazo de la losa.
Sobrecarpeta.
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Figura 44. Desconchamiento / mapa de grietas /craquelado de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 45. Desconchamiento / mapa de grietas / craquelado de severidad media.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 46. Desconchamiento / mapa de grietas / craquelado de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.17 Grietas de retraccion:
Son aquellas grietas capilares usualmente, de unos pocos

pies de longitud y no se extienden a lo largo de toda la losa.
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Se forman en el fraguado y curado del concreto y que
generalmente no se extienden, a través del espesor de la
losa.

Nivel de severidad: Aqui, no se definen niveles de severidad;
basta con indicar que estan presentes.

Medida: Si uno o mas grietas de retraccién existen; en una
losa en particular se cuenta como una losa con grietas de
retraccion.

Opciones de reparacion:

L; My H = No se hace nada.

Figura 47. Grieta de retraccién en una losa.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

1.2.7.18 Descascaramiento de esquina:

Un descascaramiento de esquina viene hacer la rotura, de la
losa a unos 0.6 m de la esquina aproximadamente. Es decir si
un descascaramiento de esquina; difiere de la grieta de
esquina, en que el descascaramiento usualmente buza hacia
abajo para que intercepte la junta; mientras que la grieta se
extiende en forma vertical, a través de la esquina de losa.

Un descascaramiento menor que 127 mm medidos en ambos
lados, desde la grieta hasta la esquina no debera registrarse.
Nivel de severidad: Tenemos en la Tabla N° 28 Donde esta la
lista de los niveles de severidad; para el descascaramiento de
esquina, y con un area menor que 6452 mmz2 desde la grieta

hasta la esquina en ambos lados no debera contarse.
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Tabla 28.

Niveles de severidad para punzonamiento

Profundidad del Dimensiones de los lados del descascaramiento

Descascaramiento 127.0x127.0mm a Mayor que
305.0x305.0mm 305.0x305.0mm

Menor de 25.0mm L L

>25.0 mm a 51.0mm L M

Mayor de 51.0mm M H

Medida: Si en una losa hay una o mas grietas con
descascaramiento con el mismo nivel de severidad, la losa se
registra como una losa con descascaramiento de esquina. Si
ocurre mas de un nivel de severidad, se cuenta como una
losa con el mayor nivel de severidad.

Tabla 29. Opciones de reparacion: Descascaramineto

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcidn

L No se hace nada.
M Parcheo parcial
H Parcheo parcial

Figura 48. Descascaramiento de esquina de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).
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Figura 49. Descascaramiento de esquina de severidad media.

Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura

1.2.7.19

50. Descascaramiento de esquina de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Descascaramiento de juntas:

Es la rotura de los bordes, de la losa en un 0.60 cm de la junta, y
que generalmente no se extiende en forma vertical a través de la
losa si no, que intercepta a la junta en angulo. Po lo que se
originan por

Los esfuerzos excesivos en la junta, causados por las cargas del
transito, o por la infiltracién de materiales incompresibles.

El concreto débil en la junta es por exceso de manipulacion.

Nivel de severidad: En la Tabla N° 30 se puede observar los
niveles de severidad; para el descascaramiento de juntas. Si en
una junta desgastada, en el cual el concreto ha sido desgastado a
lo largo de toda la junta por tanto esta se le califica, como de baja

severidad.
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Tabla 30. Niveles de severidad de descascaramiento de juntas.

Fragmentos del descascaramiento | Ancho del Longitud del
descascaramiento | descascaramiento
<0.6m | >0.6m
Duros. No puede removerse <102 mm L L
facilmente (pueden faltar algunos
pocos fragmentos) >102 mm L L
Sueltos. Puede removerse y <102 mm L M
algunos fragmentos pueden faltar.
Si la mayoria a todos los
fragmentos faltan, el >102 mm L M
descascaramiento es superficial,
menos de 25.0mm
Desaparecidos. La mayoria, o todos | <102 mm L M
los fragmentos han sido removidos. | >102 mm M H
Medicion: Si el descascaramiento se presenta, a lo largo del

borde de una losa esta se cuenta, como una losa con

descascaramiento de junta. Si esta sobre mas de un borde de la

misma losa, el borde que tenga la mayor severidad se cuenta y

se va registrar como una losa, el descascaramiento de junta

también pueden ocurrir, a lo largo de los bordes de dos losas

adyacentes. Si este es el caso; cada losa se contabiliza con

descascaramiento de junta.

Tabla 31. Opciones de reparacion: descascaramiento de juntas

Opciones de reparacion: Son tres L; M; H

Simbolo Descripcién

L No se hace nada.

M Parcheo parcial

H Parcheo parcial, reconstruccion de la junta
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Figura 51. Descascaramiento de juntas de baja severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI).

Figura 52. Descascaramiento de juntas de severidad media
Fuente: Pavement Condition Index (PCI)

Figura 53. Descascaramiento de juntas de alta severidad.
Fuente: Pavement Condition Index (PCI)

1.2.8 indice de Condicién del Pavimento

La presente investigacion utilizara el método normado por la ASTM D
6433- 03 también conocido como Pavement Condition Index (indice de
Condicion de Pavimento) o por las siglas PCl. Se constituye en la
metodologia mas completa para la evaluacién y calificacidén objetiva de
los pavimentos flexibles y rigidos, dentro de la gestion vial. En la
actualidad el deterioro de la estructura del pavimento en funcién de la

clase de dano, su severidad y cantidad o densidad del mismo y la
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1.2.9

formulaciéon de un indice, que tuviese en cuenta los tres factores
mencionados ha sido problematica debido al gran numero de posibles
condiciones.

Para superar esta dificultad se introdujeron los valores deducidos,
como, por ejemplo: como un arquetipo de factor de ponderacion. Con el
unico fin de indicar el grado de afectacion, que cada combinacién de

clase de dafio el nivel de severidad y densidad.

Rangos de clasificacion del PCI
El PCI es un indice numérico varia entre 0 para pavimentos fallados y
un valor de 100 para pavimentos en excelente condicion. En el
PCI

la condicibn de un

siguiente cuadro se representa los rangos del con la

correspondiente descripcidn cualitativa de
pavimento. (VASQUEZ VARELA, 2002)

Tabla 32. Rangos de clasificacion del PCI

RANGO DEL PCI | CLASIFICACION
100-85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno

55-4 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

El calculo del PCI se fundamenta esencialmente en los resultados de un
inventario visual, de la condicion del pavimento en el cual se establece:
“Clase, Severidad y Cantidad”. La cual se desarroll6 con la finalidad de
obtener un indice, de integridad estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie. Con la informacién de los dafios adquiridos
como parte del inventario, se ofrece una clara percepcion; de las causas
de los dafios y su relacion con las cargas o con el clima.

Etapa 1. Calculo de los valores deducidos

1. a. Sume el numero de losas afectadas por cada tipo de dafio con su
nivel de severidad y registrelo como total de losas.

1. b. Divida el total de losas de cada clase de dafio y nivel de severidad

entre el numero de losas de la unidad de inspeccion y exprese el
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resultado como porcentaje. Esta es la densidad del dafo, con su
respectivo nivel de severidad, para la unidad de inspeccién en estudio.

1. c. Determine el Valor Deducidos para cada tipo de dafio y su nivel de
severidad mediante las curvas denominadas “Valor Deducible del Dafio”
de acuerdo con la densidad obtenida.

Etapa 2. Calculo del numero maximo admisible de valores deducibles
(mi) para el calculo del PCI de la unidad de inspeccion.

2. a. Si ninguno o soélo un valor deducible es mayor que dos (> 2), es
decir, hay pocos dafos y son de baja severidad, sume todos los valores
deducibles y reste dicho resultado de 100. El valor obtenido es el PCIl de
la unidad de inspeccion.

2. b. En caso contrario, es decir, si dos o mas valores deducibles son
mayores que dos (> 2) proceda de la siguiente forma:

2. b.1. Ordene los valores deducibles de mayor a menor.

2.b.2. Determine el numero maximo admisible de valores deducibles con

la siguiente ecuacion:

9
m; =1.00 + - X (100 — HDV))

Dénde:

mi: Numero maximo admisible de valores deducibles para el calculo del
PCI en la unidad de inspeccion “”

HDVi: Maximo valor deducible encontrado para los dafios de la unidad
de inspeccion “”.

2. b.3. El numero de valores deducibles individuales se reduce a mi,
incluyendo la parte fraccional. Si se dispone de un numero de
deducidos menor que mi, se emplean todos los valores obtenidos.
Etapa3. Calculo del valor deducible corregido maximo (CDV)

3. a. Determine el numero de valores deducibles mayores que 2.0. Este
valor es q.

3. b. Determine el valor deducible total sumando TODOS los valores

deducibles.
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3. c. Determine el CDV con el q y el valor deducible total en la curva de
correccion para pavimentos asfalticos en vias y estacionamientos.

3. d. Reduzca a dos (2) el menor de los valores deducibles que sea
mayor que dos (>2) y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual
al.

3. e. El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este
proceso.

Grafico: Formatos para la obtencion del maximo, valor deducido

corregido
Calculo del Valor Deducido Corregido (VDC)
VD |q
N° | Valores Deducidos T VDC
1
2
3
4
Max. VDC =
Etapa4d.

Calcule el PCI restando de 100 el maximo CDV obtenido en el paso

anterior.

PCl =100 - Max. VDC
Donde:
PCI = indice de Condicion Pavimento.

Max. VDC = Maximo Valor deducido Corregido.

1.3 . Definiciéon de términos basicos

Segun el Manual de Carreteras, (Bafion Blazquez & Brevia Garcia , 2000),

los términos basicos para este tipo de estudios son :
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Patologias: La patologia definirse como el estudio sistematico de los
procesos y caracteristicas de los dafios que puede sufrir el concreto,
sus causas, consecuencias y soluciones. Las estructuras de concreto
pueden sufrir defectos o danos que alteran su estructura interna y su

comportamiento.

Concreto: El concreto es un material compuesto por cemento,
agregados, agua y aditivos como ingredientes principales. El concreto
se puede moldear en diferentes formas, es duradero y es el material de
construccion mas atractivo en términos de su resistencia a la

compresion, ya que ofrece la mayor resistencia por costo unitario.

Subrasante: Es la capa mas profunda de toda la estructura, ademas
es la base del pavimento y su espesor es considerado como infinito con
escasas excepciones. Estos suelos pertenecientes a la sub rasante
seran adecuados y estables con CBR igual o mayor a 6%. En el caso
que sea menor (sub rasante pobre o inadecuada), corresponde
estabilizar los suelos, para lo cual se tendra que analizar alternativas
de solucién, como la estabilizacion mecanica, el reemplazo de suelo,
estabilizacion quimica de suelo, estabilizacion con geosintéticos, entre
otros, eligiendo la alternativa mas conveniente en cuanto a lo técnico y
econdmico.

Sub base: Es una capa de material especificado y con un espesor de
disefo, el cual soporta a la base y a la carpeta. Ademas, se utiliza
como capa de drenaje y controlador de la capilaridad del agua.
Dependiendo del tipo, disefio y dimensionamiento del pavimento, esta
capa puede obviarse. Esta capa puede ser de material granular (CBR =

40%) o tratada con asfalto, cal o cemento

Carpeta asfaltica: Es la capa superior del pavimento flexible y es
colocada sobre la base granular con la finalidad de sostener
directamente el transito. Asimismo, es la capa de mejor calidad debido
a que debe ofrecer caracteristicas como friccion, suavidad, control de

ruido y drenaje.
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Pavimento flexible: Es un pavimento elaborado por una capa asfaltica

aplicada sobre una capa de base y una capa de sub-base.

Pavimento rigido: Es un pavimento constituido por una losa de
hormigdn de cemento portland que se apoya sobre la base o una capa
de sub-base. Transmite directamente los esfuerzos al suelo de forma

minimizada.

Suelo: Es un agregado natural no cementado de granos minerales y
materia organica en descomposicion, con liquido y gas en los espacios

vacios entre las particulas que lo constituyen.

Asfalto: El asfalto es una mezcla natural o artificial en la que el betun
estd asociado con materia mineral inerte. Es de color negro o negro
parduzco. A una temperatura entre 50 y 100 ° C esta en estado liquido,
mientras que a una temperatura inferior a esta permanece en estado

solido.

Deterioro: Comprende los defectos de la superficie de rodamiento
debido a fallas de la capa asfaltica y no guardan relacién con la

estructura del pavimento.

Falla de pavimento: Son las condiciones que se presentan en un
pavimento, cuando este pierde las caracteristicas de servicio para las

que fue disefado.

Criterios de Diseno del Pavimento Flexible: El pavimento trabaja de
tal forma que se evita la deformacion de la capa de rodadura por
accion de las cargas estaticas y dinamicas significativas. Sin embargo,
no se puede concluir que no se produce deformacion alguna, ya que
debido al deterioro en el tiempo se presentaran fallas, es por eso que
también se debe proveer mantenimiento constante hasta la colocacién
de un nuevo pavimento o reparacion del mismo. El objetivo es disehar
una ruta para transportar el trafico de manera satisfactoria por un

periodo determinado de tiempo sin necesidad de grandes
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mantenimientos a la estructura (rehabilitacion). Las decisiones deben
tomarse sobre la cantidad de deterioro que puede ser tolerada y en
una condicién que sea aceptable al final del periodo de disefo. Las
opiniones difieren sobre estos temas entre los ingenieros de diferentes
paises, y entre los usuarios de la carretera. Mientras que los ingenieros
estan preocupados por los problemas estructurales, los usuarios de las
carreteras se enfocan principalmente en la calidad del viaje como lo

resbaladizo de la carretera, la congestion y la seguridad.

Proceso Constructivo del Pavimento Flexible: El proceso constructivo

del pavimento flexible puede dividirse en 4 fases:

o Preparacién de sub rasante: Esta formada por el suelo natural. Debe
cumplir con ciertas especificaciones sin importar el tipo de pavimento
que se vaya a colocar. Debe ser lo suficientemente resistente para
soportar el pavimento y el transito esperado. También debe estar
propiamente graduada para garantizar un buen drenaje, una
superficie suave y debe tener un coronamiento correcto. Ademas,
debe estar completa y uniformemente compactada a la densidad
requerida. Durante la inspecciéon deben buscarse areas de suelo
blando pues estas areas son demasiado débiles para soportar la
maquinaria. Estas areas deberan ser corregidas antes de Ia
pavimentacion. También deben hacerse revisiones periddicas del
perfil transversal y longitudinal de la sub rasante. Si estos no estan
dentro de los limites de tolerancia se deberan corregir, ya sea
removiendo material o afadiendo y compactando material igual al
que esta en el lugar. Antes de iniciar la construccion del pavimento en
sus diferentes capas es necesario verificar el estado de las
actividades previas como son el movimiento de tierras, las pendientes
y bombeo de la sub rasante. También se debe verificar la correcta
ejecucion de las obras de drenaje y control de aguas, asi como los
muros de contencion y protecciones de taludes que garantizan la

estabilidad de la sub rasante.
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o Construcciéon de la sub-base: Para construir la sub-base se

emplean los siguientes equipos: motoniveladora, camion cisterna,
cilindro metalico, compactador de llantas vibratorio y vehiculos de
transporte. Todos estos equipos deben estar en perfectas
condiciones de trabajo, de tal manera que se pueda garantizar un
proceso continuo durante la construccién. El constructor debera
colocar el material de sub-base de tal manera que produzca
segregacion sin causar dano a la superficie de asiento. Las ruedas de
los volquetes deberan mantenerse limpias para no contaminar con
materiales indeseables. El material se colocara y extendera en capas
de espesor no mayor de 25 cm medido antes de la compactacion. El
espesor de cada capa y el numero de pasadas dependera de las
caracteristicas del equipo de que dispone el constructor y de las
caracteristicas del material .Si el afirmado existente en la via forma
parte de la sub-base en el disefio del pavimento, ésta debera
escarificarse en una profundidad de por lo menos 10 cm. Antes de
colocar una nueva capa se debe verificar que la anterior satisfaga las
condiciones de nivelacion, espesor y densidad exigidas. El material
se remojara o se oreara si fuere necesario hasta obtener un
contenido de humedad cercano al Optimo y se compactara hasta
obtener minimo el 95% de la densidad seca maxima correspondiente
al ensayo proctor modificado, a no ser que el disefio exija una mayor
compactacion. Durante el proceso constructivo del pavimento, es
normal que se permita el transito de vehiculos una vez construida la
sub-base. El constructor la conservara en perfectas condiciones,
hasta el momento de colocar la capa siguiente.

Construccion de la base: Para la construccidon de la base con
material granular, se emplean los mismos equipos mencionados en la
construccion de la sub-base. Estos deben estar en una condicion tal,
que se pueda asegurar continuidad en el trabajo. El espesor de las
capas no sera mayor a 25 cm medidos antes de la compactacion. El
material se compactard en humedad O6ptima hasta obtener como
minimo el 100% de la densidad seca maxima correspondiente al
ensayo Proctor modificado como promedio de los ensayos realizados,

siempre y cuando ningun valor individual sea inferior al 98%. Si la
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humedad es muy alta, el material debe removerse y dejarse secar
hasta que adquiera la éptima que permita compactar el material y
alcanzar la humedad especificada. En caso contrario, se debe
humedecer el material con camion cisterna de agua. La compactacion
de la base se efectuara desde los bordes hacia el centro, excepto en
las curvas donde la compactacion avanzara desde la parte inferior del
peralte hacia la parte superior. Si durante la compactacion se
presentan pérdidas de humedad por evaporacion, debera regarse la
base para sostener en todo momento la humedad Optima del
material.

Construccion de la carpeta asfaltica: La construccion del
pavimento asfaltico se inicia con la preparacion de la mezcla asfaltica,
labor que normalmente se realiza en la planta de mezclas, sitio en el
cual existen todos los sistemas adecuados para el control.
Normalmente este proceso es responsabilidad del sub-contratista,
pero para trabajos importantes, el responsable general de la obra
debe supervisar los trabajos en la planta de éste. Las mezclas
pueden fabricarse en plantas continuas o discontinuas. Se permite el
empleo de plantas con mezclado en el tambor secador, siempre y
cuando se pueda garantizar una produccién uniforme y que las
curvas granulométricas se ajusten a los rangos especificos. Los
agregados para la mezcla deben ser secados y calentados a la
temperatura especificada antes de llevarlos al mezclador.
Inmediatamente después de calentar los agregados se tamizan en 3
0 4 fracciones y se almacena en tolvas separadas. El asfalto sdlido se
debe calentar a la temperatura especificada en tanques disefiados
para evitar sobrecalentamientos. Su suministro a la mezcla debe ser

continuo y a temperatura uniforme.

Mantenimiento rutinario: Conjunto de actividades que se realizan en
las vias con caracter permanente para conservar sus niveles de
servicio. Estas actividades pueden ser manuales 0 mecanicas referidas
a labores de limpieza, bacheo, perfilado, roce, reparacion de juntas de
dilatacion, pintura y drenaje en la superestructura y subestructura de

los puentes.
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- Mantenimiento vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a
preservar en forma continua y sostenida el buen estado de la
infraestructura vial, de modo que se garantice un servicio optimo al

usuario, puede ser de naturaleza rutinaria o periodica.

Capitulo Il : PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Descripcion del problema

La avenida Alfonso Navarro Cauper, se encuentra ubicada en el distrito de
Punchana-lquitos, Provincia de Maynas, la que cuenta con un flujo vial alto
de transito de vehiculos mayores y menores, para ello es necesario
determinar las patologias del pavimento flexible en la Av. Alfonso Navarro
Cauper, las mismas que seran muestras de inspeccion visual, para tomar
datos y determinar la influencia del flujo vial en la condicion del Pavimento a
partir de sus patologias.

Al recorrer la avenida Navarro Cauper, se puede observar las deficiencias
en infraestructura que esta posee en sus pistas. Los baches y huecos son
un verdadero problema para los transportistas y usuarios de las vias en la
ciudad.

Las pistas presentan a lo largo de su recorrido fisuras, baches y otras fallas
gue ocasionan que los vehiculos se desgaten poco a poco, generandoles un
gasto adicional de mantenimiento.

Ademas, se incrementa el riesgo de accidentes, puesto que, al tratar los
conductores de esquivar los baches presentes, el ancho del carril disminuye,

generandose el riesgo de colision entre ellos.

2.2 Formulacion del problema

2.2.1 Problema general

¢, En qué medida el flujo vial influye en el deterioro del pavimento

flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 20227

2.2.2 Problemas especificos
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2.3 Objetivos

2.31

2.3.2

2.4Hipotesis

. ¢De qué manera influye el flujo vial en las capas de
rodadura del pavimento flexible, aplicando el método PCI en la Av.
Alfonso Navarro Cauper?

. ¢, Como influird el método de PCI para poder determinar y
evaluar las patologias presentes en la capa del pavimento flexible,
permitiendo conocer el estado actual de la Av. Alfonso Navarro

Cauper?

Objetivo general

Determinar la influencia del flujo vial y deterioro del pavimento

flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022

Objetivo especificos

Evaluar el nivel de las patologias del concreto asfaltico e
incidencias de las patologias de Av. Alfonso Navarro Cauper en el
distrito de Punchana, provincia de Maynas.

Evaluar la integridad estructural del pavimento y la condicion
operacional de la superficie de rodadura del distrito de Punchana,

provincia de Maynas

H;: El flujo vial influye directamente en el deterioro del pavimento flexible de

la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022.

Hy: El flujo vial no influye directamente en el deterioro del pavimento

flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022.

2.5Variables
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2.5.1 Identificacion de Variables

. El flujo vial de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto
2022 (Variable Independiente)

. Deterioro del pavimento flexible de la Av. Navarro Cauper en

Maynas-Loreto 2022 (Variable Dependiente)

2.5.2 Definiciéon conceptual y operacional de las variables

2.5.21

2.5.2.2

Definicién Conceptual

Variable Independiente:

Definiciéon Conceptual. Para el presente proyecto de
investigacion es necesario definir FLUJO VIAL o
FLUJO DE TRANSITO, de acuerdo al MTC “FLUJO
DE TRANSITO: “Es el Movimiento de vehiculos que
se desplazan por una seccion dada de una via, en un
tiempo determinado” (MTC, Red Vial, 2006)

Variable Dependiente:

Definicion Conceptual. La mejor forma de identificar
las fallas del pavimento y determinar porqué se han
producido, es mediante la conduccién de un estudio
de reconocimiento deseablemente una vez al afio
(KENNETH LEON, 2017)

Definiciéon Operacional

Variable Independiente:
Definicién Operacional. El flujo de transito en la via
principal la cual consta del trafico de vehiculos

mayores y menores.

Variable Dependiente:
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Definicién Operacional. El deterioro del pavimento es

el estado luego de la evaluacion por el método de PCI

para observacion de sus patologias

2.5.3 Operacionalizacion de Variables

METODOLOGIA DE

DEFINICION | DEFINICION DIMEN
VARIABLE INDICADORES | LA
CONCEPTUAL | OPERACIONAL | SIONES .
INVESTIGACION
Definicién
Movimiento Método:
Conceptual. Urbano
particular Correlacional
Para el presente
proyecto de Movilidad
investigacion es Pesada
necesario definir Movilidad Mayor
Variable Etﬂjg V'ALD: L Movilidad menor
ujo e o
Independiente TRANSITO. del transit : v Movilidad
, de| transito en la via ;
El flujo vial comercial
acuerdo al MTC| principal la cual
de la Av.
‘FLUJO DE| consta del
Navarro .
TRANSITO: “Es| trafico de
Cauper en o Método:
el Movimiento| vehiculos Vehicular
Maynas- ) Cuantitativo
de  vehiculos| mayores y
Loreto 2022
que se| menores.
desplazan  por|
una seccion
dada de una via,
en un tiempo
determinado”
(MTC, Red Vial,
2006)
Variable La mejor forma|El deterioro del Abultamiento y
dependiente | de identificar| pavimento sera i Hundimiento Método:
isicas
deterioro del| las fallas del| analizado por el Depresion Método Cientifico
pavimento pavimento  y|meétodo de PCI Baches
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flexible de la
Av.

Cauper

Navarro
en
Maynas-
Loreto 2022

determinar

porqué se han
producido, es
mediante la

conduccion de
un estudio de
reconocimiento
deseablemente
una vez al afo
(Kenneth Leon,
2017)

para
observacion de

sus patologias

Entre Otros

Mecanicas

Piel de
Cocodrilo

Fisura de
Bloque

Fisura de Borde
Entre Otros

Enfoque: Mixto

Método
PCI

Rango PCI

Nivel
investigacion:

Correlacional
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Capitulo Il : METODOLOGIA

3.1Tipo y Diseno de investigaciéon

3.1.1 Tipo de investigacion

La investigacion pertenece a un disefio relacional porque se esta

buscando hallar la relacion entre variables. (BORJA, 2014)

3.1.2 Diseio de investigacion

El diagrama del disefio es el siguiente:

/OX

M .

\A Oy

Donde:
M = Muestra en estudio
Ox, Oy....... = Observacion cada variable
Mo = Relacion entre las variables observadas (Diaz

Cerron & Huayhua Achircana, 2014)

3.2 Poblacion y muestra

3.2.1 Poblacion.
Para la presente investigacion la poblacion esta conformada por
todos los dafos y deterioros del pavimento de la via.

3.2.2 Muestra
La muestra esta referida sélo a los deterioros o dafios tipificados

segun el procedimiento PCI.

3.3Técnicas, instrumentos y procedimiento de recolecciéon de datos
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3.3.1 Técnicas de Recoleccion de datos

La técnica que se empleada en la recoleccion de datos es la

observacion.

3.3.2 Instrumentos de recoleccién de datos

El instrumento aplicado a la técnica de la observacion es la

Encuesta.

3.3.3 Procedimientos de Recoleccion de datos

El primer procedimiento realizado es el calculo del flujo vial en los
puntos o zonas, tanto inicial como final, tanto en el sentido desde
la Av. 28 de julio hacia la Av. Putumayo, con lo que arroja un IMD
generico.

Luego se hace la toma datos del flujo vial en el sentido desde la
Av. Putumayo hacia la Av. 28 de julio, resultando otro IMD.

Para la evaluaciéon del deterioro se aplicé el método PCI, también
en los mismos sentidos del flujo vial, lo cual arroja un PCI, con la

calificacion correspondiente del pavimento.

3.4 Procesamiento y analisis de datos.

La informacion fue procesada en forma computarizada utilizando una hoja
Excel, para determinar la funcionalidad, se procesa en una tabla los
valores obtenidos del disefio inicial de la carretera en el tramo, luego se
aplica el redisefio con el trazo corregido acorde con la norma de

carreteras
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Capitulo IV RESULTADOS
4.1.1 ruta (1) Av. Navarro Cauper/ Av. Putumayo (hacia Av. 28 de julio) - domingo

ruta (1) Av. Putumayo / Av. Navarro Cauper (hacia Av. 28 de julio) - domingo

m 0-1 il=2) 1-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 89 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24
moto 117 117 106 92 69 83 34 61 128 222 190 258 302 476 445 264 285 302 164 161 154 247 196 169
motokar 114 105 127 84 76 185 129 329 210 276 252 329 314 522 466 297 295 336 205 289 222 290 164 90
auto 10 3 8 5 6 29 12 19 14 13 18 28 38 32 34 20 27 29 14 20 24 21 16 3
camion 0 0 0 0 1 3 3 2 1 4 1 7 3 6 3 0 3 2 2 2 3 2 0 1
mini camién 0 1 3 0 1 0 8 6 6 7 3 1 4 5 6 2 0 0 6 8 7 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 14 21 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 18 7 0 0 0

ruta (1) Av. Putumayo / Av. Navarro Cauper (hacia Av. 28 de julio) - domingo

10-11 11-12 < 13-14 14-15

moto motokar es=gyto ess=camion mini camion
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4.1.2 ruta (1) Av. Navarro Cauper/ Av. Putumayo (hacia Av. 28 de julio) - miércoles

ruta (1) Av, Putumayo / Av. Navarro Cauper (hacia Av. 28 de julio) - miércoles

Tipo vehiculo |

moto 53 42 27 8 21 78 179 280 268 488 539 501 491 402 439 513 435 482 166 276 271 389 387 291
motokar 38 2 17 24 36 142 294 451 435 347 528 518 1336 820 841 563 499 551 344 448 424 413 424 344
auto 8 5 0 2 3 7 18 25 17 14 11 15 30 27 23 36 31 34 16 26 19 16 10 12
camion 0 0 0 0 1 3 2 2 6 4 1 7 3 6 3 0 3 2 2 2 5 2 0 1
mini camion 0 1 3 0 1 0 7 10 12 7 3 1 4 5 6 2 0 0 7 8 11 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 35 36 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 36 36 0 0 0

ruta (1) Av, Putumayo / Av. Navarro Cauper (hacia Av. 28 de julio) - miércoles
1600

1400

-

9-10 10-11 11-12 1915 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 8-19 19-20 20-21

motokar auto =====cami6n e=s=mini camion buss
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4.1.3 ruta (2) Av. Navarro Cauper / Av. Putumayo (hacia Av. Putumayo) - domingo

ruta (2) Av. Navarro Cauper / Av. Putumayo (hacia Av. Putumayo) - domingo

moto 89 77 63 32 3 40 35 53 87 81 188 26 182 24 239 204 201 186 109 124 120 150 164 150
motokar 87 77 71 52 62 55 149 280 195 261 344 379 426 420 331 282 249 276 223 300 219 173 161 164
auto 2 2 2 3 2 1 10 17 12 4 6 4 8 14 10 8 10 8 14 18 20 3 5 1
camion 0 0 0 0 1 3 2 2 2 4 1 7 3 6 3 0 3 2 2 2 2 2 0 1
mini camion 0 1 3 0 1 0 3 2 6 7 3 1 4 5 6 2 0 0 6 2 6 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 14 19 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 17 b 0 0 0

ruta (2) Av. Putumayo / Av. Navarro Cauper (hacia Av. 28 de julio) - domingo

e —— — e —— e ———————————————————————

6-7 78 89 9-10 10-11 11-12 -13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19

moto motokar esss=guto —ess=camion mini camién buss

19-20 20-21
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4.1.4 ruta (2) Av. Navarro Cauper / Av. Putumayo (hacia Av. Putumayo) - miércoles

ruta (2) Av. Navarro Cauper / Av. Putumayo (hacia Av. Putumayo) - miércoles

moto 61 46 30 30 41 44 149 185 161 296 262 252 289 300 274 201 204 220 147 192 185 190 230 169
motokar 68 38 19 46 60 55 21 375 318 480 | 404 410 486 473 395 280 250 271 240 379 322 189 182 23
auto 6 3 0 4 2 2 11 17 11 9 8 0 10 8 8 10 8 7 11 17 12 2 3 7
camion 0 0 0 0 1 3 2 2 4 4 1 7 3 6 3 0 3 2 2 2 3 2 0 1
mini camion 0 1 3 0 1 0 5 7 7 7 3 1 4 5 b 2 0 0 5 6 7 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 2% 26 2% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 24 0 0 0

ruta (2) Av. Navarro Cauper / Av. Putumayo (hacia Av. Putumayo) - miércoles

e ———— e ——

10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

0-1 il=2 1-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10

motokar

e g to

e camion

mini camion

buss
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4.1.5 ruta (3) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - domingo

ruta (3) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - domingo

|Tipo Vehiculo -

moto 388 188 154 52 78 74 74 106 173 92 100 97 711 1003 762 116 184 312 217 247 239 87 100 53
motokar 188 220 192 60 119 225 298 561 390 129 128 129 927 1066 1026 245 312 420 447 600 437 152 150 154
auto 17 10 7 5 10 19 19 33 24 1 14 16 52 55 57 25 49 68 27 36 38 14 1 8
camion 0 0 0 0 1 4 2 3 4 1 7 3 6 3 0 3 1 5 0 2 0 1
mini camion 0 3 0 0 14 10 1 7 3 4 5 6 0 0 12 4 1 2 0
buss 0 0 0 0 0 0 28 37 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 33 1 0 0 0

ruta (3) Av. Navarro Cauper [/ Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - domingo

1000

13-14 14-15 15-16 16-17

moto motokar ssssmgyto ess=camion mini camién buss

pag. 83



4.1.6 ruta (3) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - miércoles

ruta (3) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - miércoles

moto 61 46 24 24 36 7 297 369 321 103 108 205 958 965 882 119 192 323 294 382 371 90 80 75
motokar 68 55 33 55 149 268 454 750 635 223 200 293 947 955 823 277 318 423 480 758 644 129 135 77
auto 15 8 5 10 8 30 21 33 23 6 10 8 27 83 33 29 53 70 21 32 24 8 5 2
camion 0 0 0 0 1 3 3 8 4 1 7 3 6 3 0 3 2 2 3 6 2 0 1
mini camion 0 1 3 0 1 0 9 13 14 7 3 1 4 5 6 0 0 8 11 14 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 48 52 48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 52 49 0 0 0

ruta (3) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. Putumayo) - miércoles

—M‘ —_— — =

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

motokar esssssayuto e camion mini camion buss
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4.1.7 ruta (4) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. 28 de julio) - domingo

ruta (4) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. 28 de julio) - domingo

moto 407 224 154 129 98 158 129 138 195 217 225 | 659 716 | 1012 | TN 650 674 883 562 912 420 428 397 378
motokar 339 225 192 271 342 453 414 604 543 556 516 | 757 943 | 1079 | 1059 | 598 743 900 509 897 496 530 489 451
auto 17 11 10 13 19 14 30 36 38 41 52 54 55 59 60 70 122 122 2 17 7 4 6 2
camion 0 0 0 0 1 3 b 4 2 4 1 7 3 b 3 0 3 2 8 5 1 2 0 1
mini camion 0 1 3 0 1 0 5 5 10 7 3 1 4 5 6 2 0 0 5 2 2 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 36 41 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 19 8 0 0 0

ruta (4) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av.

28 de julio) - domingo

9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

motokar essss=ayto e camion

mini camion buss
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4.1.8 ruta (4) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. 28 de julio) - miércoles

ruta (4) Av. Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. 28 de julio) - miércoles

moto 309 170 | 117 | 98 | 75| 120] 98 | 105| 148| 165| 171| 501| 544| 769| 586| 494| 512 671 427 693 319 325 302 288
motokar | 258| 171 | 146 | 206| 260| 344| 315| 459| 413| 422| 438| 575| 717| 820| 805| 455| 564 684 387 682 377 403 371 343
auto 13 9 8 10 14 | 11 23 27 | 29| 31| 39| 41| 42| 44| 46| 53 93 92 16 13 5 3 5 2
camidn 0 0 0 0 1 3 5 3 1 4 1 7 3 6 3 0 3 2 6 4 1 2 0 1
mini cami6n 0 1 3 0 1 0 4 3 8 7 3 1 4 5 6 2 0 0 4 1 1 2 1 0
buss 0 0 0 0 0 0 28 31| 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 14 6 0 0 0

ruta (4) Av.

Navarro Cauper / Av. 28 de julio (hacia Av. 28 de julio) - miércoles

L p——

8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

motokar esssss3uto

@ Camion mini camion buss

pag. 86



4.1.9 Av. Navarro Cauper hacia Av. 28 de Julio
Av. Navarro Cauper hacia Av. 28 de julio

Tipo Vehiculo —

moto 1 18 101 82 B6 | 110 | 110 | 146 | 18 | 273 | 81 | 40 | 513 | 685 | 560 | 40 an 585 330 511 291 L) £l 182

motokar 187 13 1 46 | 179 | 281 | 288 | 461 | 400 | 400 | 449 | 545 | B2 | 810 | 793 | 4 525 618 361 579 380 409 362 07

alto 1 1 ] 8 1 15 2 1 55 25 30 35 il 4 i 15 68 69 iy 19 14 1 9 5

camion 0 0 0 0 1 3 4 ] 3 4 1 1 3 b 3 0 3 2 5 ] ] 2 0 1

mini camion 0 1 3 0 1 0 b b 9 ] 3 1 4 5 b 1 0 0 b 5 5 1 1 0

buss 0 0 0 0 0 0 8 3 36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 U 2 14 0 0 0

Total n 179 12 26 | 158 | 409 | 457 | 675 | 658 | 709 | 764 | 1068 | 1389 | 1507 | 1403 | 1005 | 1073 1274 183 1139 707 ! 693 595 18485
PROMEDIO POR HORA 10

Av. Navarro Cauper hacia Av. 28 de julio

e -
0-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-11 11-12 12-13 13-14 14-15 15-16 16-17 17-18 18-19 19-20 20-21 21-22 22-23 23-24

motokar esssssayto e camion mini camion buss
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-l

4.1.10 Av. Navarro Cauper hacia Av. Putumayo

Av. Navarro Cauper hacia Av. Putumayo

Av. Navarro Cauper hacia Av. Putumayo

moto 150 89 08 EX) 50 38 139 178 | 18 | 143 | 165 | 200 | 5% | 63 | 53 | 1e0 195 260 192 136 Poe] 129 144 1

motokar 103 9% i) 93 % 151 B2 | 492 | 85 | 13 | 269 | 303 | 697 | 79 oM | 182 349 3 509 406 161 157 155

auto 10 b 4 b b 13 15 B 18 8 10 1 U 0 27 18 0 38 18 P U 1 b 5

camion 0 0 0 0 1 3 3 l 4 4 1 1 3 b 3 0 3 2 2 3 3 2 0 1

mini camidn 0 1 3 0 1 0 8 § 10 7 3 1 4 5 b 2 0 0 8 b 10 2 1 0

buss 0 0 0 0 0 0 I, 34 # 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 N 3 0 0 0

Total 163 194 154 94 ‘ 156 | 5 | 46 | 739 | 637 | 435 | 448 | 518 | 1263 | 1393 | 1219 | 451 510 649 596 812 695 301 308 PYE] 12809

PROMEDIO POR HORA 534
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4.1.11 Datos para PCI - Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde Putumayo a 28 de julio
TESIS: El flujo vial y el deterioro del pavimento flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022
Autores:
GARCIA CHAVEZ LUIS ROMARIO
RiOS RAMIREZ ANGELLO RODRIGO

Calculo del indice de Condicion del Pavimento: PCI

Progresiva inicial 0+00,00
Progresiva final 1+120,00

Longitud de la via en estudio 1120,00 m
Ancho de la calzada 7,50 m

Area total de estudio 8 400,00 m2
Area de la unidad de muestreo 300,00 m2

Longitud de Unidad de Muestreo 40,00m

Numero de Unidades de Muestreo: N28 und
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4.1.12 Datos para PCI - Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde 28 de julio a Putumayo
TESIS: El flujo vial y el deterioro del pavimento flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022
Autores:
GARCIA CHAVEZ LUIS ROMARIO
RiOS RAMIREZ ANGELLO RODRIGO

Calculo del indice de Condicion del Pavimento: PCI

Progresiva inicial 0+00,00

Progresiva final 1+120,00

Longitud de la via en estudio 1120,00 m
Ancho de la calzada 7,50 m

Area total de estudio 8 400,00 m2

Area de la unidad de muestreo 300,00 m2

Longitud de Unidad de Muestreo 40,00m

Numero de Unidades de Muestreo: N 28 und
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4.1.13 Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde

Putumayo a 28 de julio

Resumen del indice de Condicién del Pavimento: PCI

Tramo total 0+00,00 - 1+120,00
Longitud de Unidad de Muestreo 40 m
Area de la unidad de muestreo 300 m2
UNIDAD DE | AREA PROGRESIVA PCI | CLASIFICACION
MUESTREO m? INICIAL FINAL
1 300 0+00,00 - 0+040,00 | 16 Muy malo
2 300 | 0+040,00 - 0+080,00 | 30 Malo
3 300 | 0+080,00 - 0+120,00 | 22 Muy malo
4 300 | 0+120,00 - 0+160,00 | 19 Muy malo
5 300 | 0+160,00 - 0+200,00 | 30 Malo
6 300 | 0+200,00 - 0+240,00 | 27 Malo
7 300 | 0+240,00 - 0+280,00 | 21 Muy malo
8 300 | 0+280,00 - 0+320,00 | 26 Malo
9 300 | 0+320,00 - 0+360,00 | 17 Muy malo
10 300 | 0+360,00 - 0+400,00 | 37 Malo
11 300 | 0+400,00 - 0+440,00 | 24 Muy malo
12 300 | 0+440,00 - 0+480,00 | 16 Muy malo
13 300 | 0+480,00 - 0+520,00 | 23 Muy malo
14 300 | 0+520,00 - 0+560,00 | 20 Muy malo
15 300 | 0+560,00 - 0+600,00 | 39 Malo
16 300 | 0+600,00 - 0+640,00 | 19 Muy malo
17 300 | 0+640,00 - 0+680,00 | 23 Muy malo
18 300 | 0+680,00 - 0+720,00 |24 Muy malo
19 300 | 0+720,00 - 0+760,00 | 22 Muy malo
20 300 | 0+760,00 - 0+800,00 | 20 Muy malo
21 300 | 0+800,00 - 0+840,00 | 31 Malo
22 300 | 0+840,00 - 0+880,00 | 24 Muy malo
23 300 | 0+880,00 - 0+920,00 | 32 Malo
24 300 | 0+920,00 - 0+960,00 | 14 Muy malo
25 300 | 0+960,00 - 1+000,00 | 21 Muy malo
26 300 | 1+000,00 - 1+040,00 | 31 Malo
27 300 | 1+040,00 - 1+080,00 | 21 Muy malo
28 300 | 1+080,00 - 1+120,00 | 22 Muy malo
24 Muy malo

En todo el tramo evaluado, se tiene un PCI equivalente a 24, clasificado como
Muy malo

pag. 91



RANGOS DE PCI

PCI - AV. NAVARRO CAUPER DESDE AV. PUTUMAYO A AV. 28 DE
JuLio

Ul U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 U1l U12 U13 U14 U15 Ul6 U17 U18 U19 U20 U21 U22 U23 U24 U25 U26 U27 U28

RANGO DE LAS MUESTRAS ENCONTRADAS EN CADA TRAMO

RESUMEN PORCENTUAL - AV. NAVARRO CAUPER
DESDE AV. PUTUMAYO HACIA A AV. 28 DE JULIO

Regular _
Bueno__0% Muy Bueno Fallado ____Excelente

0% T = 0%

Fallado
Muy malo
| Malo
Muy malo Regular
B Bueno
Muy Bueno

W Excelente
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4.1.14 Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde

28 de julio a Putumayo

Resumen del indice de Condicién del Pavimento: PCI

Tramo total 0+00,00 - 1+120,00
Longitud de Unidad de Muestreo 40 m
Area de la unidad de muestreo 300 m2
UNIDAD DE | AREA PROGRESIVA PCI | CLASIFICACION
MUESTREO m? INICIAL FINAL
1 300 | 0+00,00 - 0+040,00 | 27 Malo
2 300 | 0+040,00 - 0+080,00 | 29 Malo
3 300 | 0+080,00 - 0+120,00 | 33 Malo
4 300 | 0+120,00 - 0+160,00 | 48 Regular
5 300 | 0+160,00 - 0+200,00 | 26 Malo
6 300 | 0+200,00 - 0+240,00 |17 Muy malo
7 300 | 0+240,00 - 0+280,00 | 32 Malo
8 300 | 0+280,00 - 0+320,00 | 38 Malo
9 300 | 0+320,00 - 0+360,00 | 15 Muy malo
10 300 | 0+360,00 - 0+400,00 | 20 Muy malo
11 300 | 0+400,00 - 0+440,00 | 25 Malo
12 300 | 0+440,00 - 0+480,00 | 23 Muy malo
13 300 | 0+480,00 - 0+520,00 | 41 Regular
14 300 | 0+520,00 - 0+560,00 | 44 Regular
15 300 | 0+560,00 - 0+600,00 | 38 Malo
16 300 | 0+600,00 - 0+640,00 | 33 Malo
17 300 | 0+640,00 - 0+680,00 | 38 Malo
18 300 | 0+680,00 - 0+720,00 | 19 Muy malo
19 300 | 0+720,00 - 0+760,00 | 42 Regular
20 300 | 0+760,00 - 0+800,00 | 46 Regular
21 300 | 0+800,00 - 0+840,00 | 25 Malo
22 300 | 0+840,00 - 0+880,00 | 16 Muy malo
23 300 | 0+880,00 - 0+920,00 | 23 Muy malo
24 300 | 0+920,00 - 0+960,00 | 25 Malo
25 300 | 0+960,00 - 1+000,00 | 33 Malo
26 300 | 1+000,00 - 1+040,00 | 36 Malo
27 300 | 1+040,00 - 1+080,00 | 31 Malo
28 300 | 1+080,00 - 1+120,00 | 32 Malo
31 Malo

En todo el tramo evaluado, se tiene un PCI equivalente a 31, clasificado
como Malo
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RANGOS DE PCI

PCI - AV. NAVARRO CAUPER DESDE AV 28 DE JULIO A AV.
PUTUMAYO

Ur U2 U3 U4 US U6 U7 U8 U9 U10 U1l U12 UI3 U14 U15 Ule U17 U18 U1S U20 U21 U22 U23 U24 U25 U26 U27 U28

RANGO DE LAS MUESTRAS ENCONTRADAS EN CADA TRAMO

RESUMEN PORCENTUAL - AV. NAVARRO CAUPER
DESDE AV. PUTUMAYO HACIA A AV. 28 DE JULIO

Regular _ :
Bueno_ 0% Muy“\gueno_\ ~Fallado //__Excelente
\ 0% — 0%

Fallado
Muy malo
m Malo
Regular
Bueno
Muy Bueno

m Excelente




4.1.15. Comprobacién de la hipétesis

Para comprobar la hipétesis:

Una hipoétesis estadistica es una asuncion relativa a
una o varias poblaciones, que puede ser cierta o no.
Las hipodtesis estadisticas se pueden contrastar con la
informacion extraida de las muestras y tanto si se
aceptan como si se rechazan se puede cometer un

error.

La hipotesis formulada con intencion de rechazarla se
llama hipdtesis nula y se representa por HO. Rechazar
HO implica aceptar una hipétesis alternativa (H1).
Como en el presente estudio, se tiene la variable flujo
vehicular que puede aumentar o disminuir la misma
que se compara con la variable PCI.

Analizando el sentido del transito en Av. Navarro
Cauper desde Putumayo a 28 de julio se tiene un flujo
vehicular de 770 veh/dia y un PCI de 31

En el sentido del transito en Av. Navarro Cauper
desde 28 de julio a Putumayo, se tiene un flujo
vehicular de 533 veh/ dia y un PCI de 24.

Aqui se nota que si el flujo vehicular disminuye de 770
a 533 el PCI también disminuye de 31 a 24.
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Capitulo V : DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Discusion

(CHAVEZ, 2015) En su tesis titulada: “Las Fallas en el Pavimento

Flexible de la Avenida Via de Evitamiento Sur, Cajamarca”, con el

fin de obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, la Universidad

Privada del Norte. Teniendo como objetivo general evaluar las fallas

en el pavimento flexible de la avenida via de evitamiento sur,

Cajamarca. La metodologia utilizada en la via que contiene una

distancia de 2394 metros lineales para cada carril, obteniendo 9576

metros a lo largo de los 4 vias examinados, por lo cual se tuvo que

dividir por zonas de analisis para poder distinguir las diferentes fallas

se encuentran en el pavimento, ademas de determinar qué

proporcion de falla con tiene el area total del tramo y de las zonas de

estudio. Los resultados fueron divididos por grupos: Determinacion

del area danada, la cantidad de fallas y la severidad por tipo por cada

tramo, cada uno con cuadros estadisticos. Por lo que concluyo que el

deterioro de las vias de la Avenida Via de evitamiento sur se

encuentra en un estado de severidad baja lo que quiere decir que

presenta un pavimento en buen estado, obteniendo que el mas

frecuente parche (PCH), con una incidencia de 278.74 m2.

5.2Conclusiones

5.2.1 En el sentido hacia la avenida 28 de julio

El area del dafo identificado como PIEL DE COCODRILO es

de 390,1 m2, representa el 4,64% del area total y esta

repartido en 26 unidades.

El area del dafio identificado como EXUDACION es de 100,5

m2, representa el 1,2% del area total y esta repartido en 9

unidades.

El area del dano identificado como AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE es de 149,3 m2, representa el 1,78% del area total

y esta repartido en 14 unidades.
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El area del dafio identificado como ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS es de 111,3 m2, representa el 1,33% del
area total y esta repartido en 12 unidades.

El area del dafio identificado como CORRUGACION es de
175,8 m2, representa el 2,09% del area total y esta repartido
en 19 unidades.

El 4rea del dafio identificado como DEPRESION es de 37,5
m2, representa el 0,45% del area total y esta repartido en 7
unidades.

El area del dafio identificado como GRIETA DE BORDE es
de 80,6 m2, representa el 0,96% del area total y esta
repartido en 15 unidades.

El area del dafio identificado como GRIETA DE REFLEXION
DE JUNTA es de 30,8 m2, representa el 0,37% del area total
y esta repartido en 4 unidades.

El area del dafo identificado como DESNIVEL CARRIL /
BERMA es de 52,4 m2, representa el 0,62% del area total y
esta repartido en 6 unidades.

El area del dafo identificado como GRIETAS
LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. es de 26,6 m2,
representa el 0,32% del area total y esta repartido en 7
unidades.

El area del dafio identificado como PARCHEO es de 56,5
m2, representa el 0,67% del area total y esta repartido en 11
unidades.

El area del dano identificado como HUECOS es de 18,5 m2,
representa el 0,22% del area total y esta repartido en 4

unidades.

El IMD de esta ruta es de 18476 vehiculos diarios, con 770
vehiculos por hora
En todo el tramo evaluado, se tiene un PCI equivalente a 24,

clasificado como Muy malo
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5.2.2 En el sentido hacia la avenida putumayo

El area del dano identificado como PIEL DE COCODRILO es
de 221,8 m2, representa el 2,64% del area total y esta
repartido en 14 unidades.

El area del dafio identificado como EXUDACION es de 192,8
m2, representa el 2,3% del area total y esta repartido en 13
unidades.

El area del dano identificado como AGRIETAMIENTO EN
BLOQUE es de 233 m2, representa el 2,77% del area total y
esta repartido en 11 unidades.

El area del dafo identificado como ABULTAMIENTOS Y
HUNDIMIENTOS es de 345,5 m2, representa el 4,11% del
area total y esta repartido en 15 unidades.

El area del dafio identificado como CORRUGACION es de
275,2 m2, representa el 3,28% del area total y esta repartido
en 15 unidades.

El area del dafio identificado como DEPRESION es de 240,4
m2, representa el 2,86% del area total y esta repartido en 14
unidades.

El area del dafo identificado como GRIETA DE BORDE es
de 127,4 m2, representa el 1,52% del area total y esta
repartido en 9 unidades.

El area del dafio identificado como GRIETA DE REFLEXION
DE JUNTA es de 103,9 m2, representa el 1,24% del area
total y esta repartido en 9 unidades.

El area del dano identificado como DESNIVEL CARRIL /
BERMA es de 71,8 m2, representa el 0,85% del area total y
esta repartido en 6 unidades.

El area del dano identificado como GRIETAS
LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. es de 73,3 m2,
representa el 0,87% del area total y estd repartido en 6

unidades.
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El area del dafio identificado como PARCHEO es de 64,5
m2, representa el 0,77% del area total y esta repartido en 9
unidades.

El area del dano identificado como HUECOS es de 80,6 m2,
representa el 0,96% del area total y esta repartido en 12
unidades.

El area del dafio identificado como AHUELLAMIENTO es de
15,7 m2, representa el 0,19% del area total y esta repartido
en 2 unidades.

El area del dafio identificado como HINCHAMIENTO es de
59,5 m2, representa el 0,71% del area total y esta repartido
en 7 unidades.

El area del dafio identificado como DESPRENDIMIENTO DE
AGREGADOS es de 99,8 m2, representa el 1,19% del area
total y esta repartido en 12 unidades.

El IMD de esta ruta es de 12792 vehiculos diarios, con 533
vehiculos por hora

En todo el tramo evaluado, se tiene un PCI equivalente a 31,
clasificado como Malo

Comparando resultados, se puede afirmar que donde hay

mas flujo vial, se incrementa el deterioro considerablemente

5.3. Recomendaciones

Se recomienda realizar un recapeo a la superficie de rodadura
de la avenida Navarro Cauper, desde Av. Putumayo hacia la Av.
28 de julio y viceversa.
Mejorar la senalizacién de transito en la zona, debido a que se
observa los semaforos no funcionan correctamente.
Implementar paraderos formalizados con la infraestructura
reglamentaria.
El gobierno local debe tomar acciones para mantener ordenada
y limpia la avenida Navarro Cauper.
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Anexo 1.

ANEXOS

Instrumento de recoleccion de datos

iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano
1 Piel de cocodrilo. 1 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y tfransversal.
_ Densidad Valor
Dafo Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA

ABSCISA INICIAL

] |

CODIGO ViA

ABSCISA FINAL

] |

INSPECCIONADA POR

UNIDAD DE MUESTREO

|

NUMERO DE LOSAS

|

FECHA

J

No. Dano

No. Dano

No. |Dano

21 |Blow up / Buckling.

27 |Desnivel Carril / Berma.

34 JPunzonamiento.

22 |Grieta de esquina.

28 |Grieta lineal.

35 |Cruce de via ferrea

23 |Losa dividida.

29 |Parcheo (grande).

36 |Desconchamiento

24 |Grieta de durabilidad “D".

30 |Parcheo (pegueno)

37 |Retraccion

25 |Escala.

31 |Pulimento de agregados

38 |Descascaramiento de esquina

26 |Sello de junta.

32 |Popouts

39 |Descascaramiento de junta

33 |Bombeo

Dano Severidad

No. Losas

Densidad (%) | Valor deducido

ESQUEMA
o ] o o o

10
o o o o o

9
o o o o o

8
o o o o o
o o o o o

1 2 3 -

Fuente: (VASQUEZ VARELA, 2002) pg.3
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Anexo 2. Matriz de Consistencia.

El flujo vial y el deterioro del pavimento flexible de la Av. Navarro Cauper en Maynas-Loreto 2022

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS JUSTIFICACION VARIABLES METODOLOGIA

Problema General: Objetivo General: Hipétesis General: Justificacion: Variable Tipo:
Independiente: Relacional

¢ En qué medida el flujo | Determinar la | “El flujo vial influye | - La presente investigacion Nivel:

vial influye en el |influencia del flujo | directamente en el se justifica por la | El flujo vial de la Av. | Descriptivo

deterioro del pavimento | vial y deterioro del | deterioro del necesidad de conocer la | Navarro  Cauper en | Disefio:

flexible de la Av. | pavimento flexible de | pavimento flexible de condicién operacional del | Maynas-Loreto 2022 Cuantitativo

Navarro Cauper en|la Av. Navarro | la Av. Navarro Cauper pavimento flexible distrito Poblacién:

Maynas-Loreto 20227

Problema especifico:
- ¢De qué manera
influye el flujo vial
en las capas de

rodadura del

Cauper en Maynas-
Loreto 2022

Objetivo especifico:
- Describir los
tipos, nivel de
deterioro del

pavimento

en Maynas-Loreto
2022

hipétesis especifica:
- El deterioro del
pavimento flexible
de la Av. Navarro

Cauper en

de Punchana, provincia
de Maynas,

Departamento de Loreto.

- Segin los tipos de
patologias identificadas,
se indicara el grado de

afectacion que cada

Variable dependiente:

deterioro del pavimento

flexible de la
Navarro  Cauper
Maynas-Loreto 2022

Av.

en

La poblaciéon de este

proyecto

conformada  por

€s

los

deterioros de la Awv.

Navarro Cauper.

Muestra:

se tom6 1200 metros

lineales de

los
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pavimento flexible,
aplicando del
método PCIl de la
Av. Alfonso
Navarro Cauper?
Coémo influira el
método de PCI para
poder determinar y
evaluar las
patologias
presentes en la
capa del pavimento
flexible, permitiendo
conocer el estado
actual de la Av.
Alfonso  Navarro

Cauper?

flexible

Las causas que
aporta el
deterioro en el

transito vial

Impulsar un
mantenimiento
pertinente en la
Av. Navarro
Cauper para
satisfaccion  del
entorno

urbanistico

Maynas-Loreto
2022 causan
molestias en los

conductores  de

vehiculos
menores.
El flujo Vial de
alto transito de
vehiculos
mayores y

menores en la
Av. Navarro
Cauper en
Maynas-Loreto

2022 causan
grietas y fisuras,
lo que provoca un
estado actual

malo.

combinacion de clase de
dafio, nivel de severidad
y densidad tiene sobre la
condicion de pavimento
de distrito de Punchana,

provincia de Maynas

El  presente  trabajo
servira de base para la
toma de decisiones que
pudiera  realizar la
municipalidad de Ia
provincia de Maynas de
reparar o renovar los
tramos del pavimento de
la Av. Alfonso Navarro
Cauper en la del distrito
de Punchana,

Departamento de Loreto;

pavimentos  flexibles
para el muestreo de
deterioro de la Av.
Navarro Cauper,
Provincia de Maynas
Técnicas:

Para el analisis de los
datos de la
investigacion se hara
mediante el uso de
hojas de calculo de
Excel y el método de
andlisis e interpretacion
de la informacién al
respecto a esta
investigacion se utilizo
técnicas de la

estadistica descriptiva
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de acuerdo al indice de la
integridad estructural y la
condicion operacional de
dichos pavimentos
obtenidas como resultado
del desarrollo del

presente trabajo.

Instrumentos:

Microsoft Excel
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Anexo 3. IMAGENES DE RECOLECCION DATOS EN AV. NAVARRO CAUPER

IMAGEN CON
DRON DE AV.
NAVARRO
CAUPER
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HUECO

DESNIVEL DE BERMA

PARCHEO

PIEL DE COCODRILO
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GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

ABULTAMIENTO Y HUNDIMIENTO

GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA

HUNDIMIENTO, CORRUGACION Y HUECO
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Anexo 4. Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde Putumayo a 28 de julio

Calculo del indice de Condicion del Pavimento en tramo

Tramo total 0+00,00 - 1+120,00
Longitud de Unidad de Muestreo 40,00 m
Area de la unidad de muestreo 300,00 m2
Area total de estudio 8400,00 m2
Progresiva 0+00,00 - 0+040,00
Tipo de dafo Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 10,80 3,60% 48,40
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 12,60 4,20% 18,60
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 8,90 2,97% 49,80
5 CORRUGACION H 4,80 1,60% 38,20
7_GRIETA DE BORDE M 3,10 1,03% 6,03 49,80 16,00 Muy malo
Progresiva 0+040,00 - 0+080,00
Tipo de dafo Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION H 13,50 4,50% 14,00
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 8,40 2,80% 48,80

pag. 110




5 CORRUGACION 10,70 3,57% 47,21
7 _GRIETA DE BORDE M 5,90 1,97% 6,97
48,80 30,00 Malo
Progresiva 0+080,00 - 0+120,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO H 16,00 5,33% 53,67
5 CORRUGACION H 9,10 3,03% 45,13
6 DEPRESION H 10,80 3,60% 25,80
7 _GRIETA DE BORDE M 5,90 1,97% 6,97
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 2,50 0,83% 2,67 53,67 22,00 Muy malo
Progresiva 0+120,00 - 0+160,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_EXUDACION H 19,50 6,50% 56,50
5 CORRUGACION H 14,30 4,77% 51,30

pag. 111




7 GRIETA DE BORDE H 8,20 2,73% 12,20
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA H 5,90 1,97% 10,88
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. H 2,70 0,90% 7,50 56,50 19,00 Muy malo
11__PARCHEO H 3,50 1,17% 21,00
Progresiva 0+160,00 - 0+200,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_PIEL DE COCODRILO H 10,10 3,37% 4747
5 CORRUGACION H 10,80 3,60% 47,40
7 GRIETA DE BORDE M 12,80 4,271% 9,27
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA H 6,00 2,00% 6,00
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. H 3,10 1,03% 8,20 4747 30,00 Malo
Progresiva 0+200,00 - 0+240,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_PIEL DE COCODRILO H 15,80 5,27% 53,53
5 CORRUGACION H 11,10 3,70% 47,80
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9 DESNIVEL CARRIL / BERMA 9,40 3,13% 7,13
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 4,40 1,47% 4,20
53,53 27,00 Malo
Progresiva 0+240,00 - 0+280,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 14,80 4,93% 52,80
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 11,60 3,87% 54,33
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA M 12,30 4,10% 5,05
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 5,60 1,87% 4,80
11 _PARCHEO H 3,10 1,03% 20,20 54,33 21,00 Muy malo
Progresiva 0+280,00 - 0+320,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 13,30 4,43% 51,30
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 9,20 3,07% 50,33
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7 GRIETA DE BORDE H 9,70 3,23% 13,23
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. 4,80 1,60% 11,60
11 PARCHEO M 2,60 0.87% 8,67 51,30 26,00 Malo
9  Progresiva 0+320,00 - 0+360,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
5 CORRUGACION H 16,70 5,57% 52,57
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA H 12,70 4,23% 17,70
11 _PARCHEO M 10,00 3,33% 18,00
13 HUECOS H 5,60 1,87% 65,13
65,13 17,00 Muy malo
10 Progresiva 0+360,00 - 0+400,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 13,80 4,60% 51,80
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 10,90 3,63% 17,27
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5 CORRUGACION M 12,50 4,17% 28,50
7 _GRIETA DE BORDE 5,30 1,77% 9,77
51,80 37,00 Malo
11 Progresiva 0+400,00 - 0+440,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 14,60 4,87% 52,60
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA H 8,80 2,93% 13,80
11 _PARCHEO H 10,00 3,33% 31,33
13 HUECOS M 4,40 1,47% 38,07
52,60 24,00 Muy malo
12 Progresiva 0+440,00 - 0+480,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 16,80 5,60% 54,20
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA M 8,20 2,713% 4,00
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11 _PARCHEO M 10,60 3,53% 18,60
13 HUECOS 5,80 1,93% 66,07
66,07 16,00 Muy malo
13 Progresiva 0+480,00 - 0+520,00
Tipo de dafo Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 18,00 6,00% 55,00
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 10,90 3,63% 17,27
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 11,90 3,97% 25,87
5 CORRUGACION H 4,10 1,37% 36,57
7_GRIETA DE BORDE M 3,20 1,07% 6,07 95,00 23,00 Muy malo
11 _PARCHEO M 2,80 0,93% 9,33
14 Progresiva 0+520,00 - 0+560,00
Tipo de dafo Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 14,70 4,90% 52,70
2 EXUDACION M 11,70 3,90% 6,90
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3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 9,40 3,13% 16,27
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 5,60 1,87% 42,67
5 CORRUGACION H 240 0,80% 32,00 92,70 5 20,00 Muy malo
15  Progresiva 0+560,00 - 0+600,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV m PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 15,80 5,27% 53,53
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 12,40 4,13% 18,40
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA M 9,30 3,10% 4,10
11 PARCHEO H 4,00 1,33% 22,00
53,53 5 39,00 Malo
16 Progresiva 0+600,00 - 0+640,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV m PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 12,20 4,07% 50,20
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 11,70 3,90% 54,50
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5 CORRUGACION 11,70 3,90% 27,80
7_GRIETA DE BORDE 4,20 1,40% 6.40
54,50 19,00 Muy malo
17 Progresiva 0+640,00 - 0+680,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 16,30 5,43% 53,87
2 EXUDACION H 13,20 4,40% 13,80
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M 9,80 3,27% 8,53
7 _GRIETA DE BORDE L 4,50 1,50% 2,25
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. H 3,50 1,17% 9,00 53,87 23,00 Muy malo
13 HUECOS H 2,70 0,90% 50,00
18  Progresiva 0+680,00 - 0+720,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 19,70 6,57% 56,70
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 9,30 3,10% 16,20
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5 CORRUGACION 11,40 3,80% 48,20
6 DEPRESION M 4,60 1,53% 9,93
7 GRIETA DE BORDE 3,60 1,20% 9,20 96,70 24,00 Muy malo
19  Progresiva 0+720,00 - 0+760,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 13,00 4,33% 51,00
2 EXUDACION H 8,00 2,67% 10,00
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 11,20 3,73% 53,67
6 DEPRESION H 5,80 1,93% 19,80
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 3,40 1,13% 3,27 53,67 22,00 Muy malo
20  Progresiva 0+760,00 - 0+800,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 12,30 4,10% 50,30
2 EXUDACION H 11,60 3,87% 12,73
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3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 11,80 3,93% 17,87
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 4,20 1,40% 38,00
5 CORRUGACION H 2,60 0.87% 32,67 50,30 20,00 Muy malo
7 GRIETA DE BORDE M 2,60 0,87% 557
21 Progresiva 0+800,00 - 0+840,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 13,20 4,40% 51,20
2 EXUDACION H 11,20 3,73% 12,47
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 12,50 417% 18,50
5 CORRUGACION H 4,90 1,63% 38,43
51,20 31,00 Malo
22 Progresiva 0+840,00 - 0+880,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 12,40 4,13% 50,40
2 EXUDACION H 13,60 4,53% 14,07

pag. 120




4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 10,10 3,37% 51,83
6 DEPRESION 4,40 1,47% 18,40
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA M 7,20 2,40% 4,00 5183 24,00 Muy malo
23 Progresiva 0+880,00 - 0+920,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 13,00 4,33% 51,00
2 EXUDACION H 7,40 2,47% 9,40
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 7,20 2,40% 13,60
5 CORRUGACION H 5,30 1,77% 39,37
6 DEPRESION M 3,10 1,03% 8,78 51,00 32,00 Malo
24 Progresiva 0+920,00 - 0+960,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 15,50 5,17% 53,33
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 10,70 3,57% 17,13
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4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 9,60 3,20% 51,00
5 CORRUGACION H 4,30 1,43% 37,03
7 GRIETA DE BORDE H 3,20 1,07% 9,07 53,33 14,00 Muy malo
25 Progresiva 0+960,00 - 1+000,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 10,10 3,37% 47,47
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 9,20 3,07% 16,13
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 8,90 2,97% 49,80
6 DEPRESION H 4,00 1,33% 18,00
11 _PARCHEO H 3,20 1,07% 20,40 49,80 21,00 Muy malo
26 Progresiva 1+000,00 - 1+040,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 21,60 7,20% 58,40
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 13,80 4,60% 19,80
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5 CORRUGACION M 7,10 2,37% 2347
11 PARCHEO 4,20 1,40% 22,40
58,40 31,00 Malo
27 Progresiva 1+040,00 - 1+080,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 17,60 5,87% 54,73
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 8,80 2,93% 15,73
5 CORRUGACION H 16,70 5,57% 52,57
6 DEPRESION H 4,80 1,60% 18,80
7 GRIETA DE BORDE M 2,90 0,97% 5,90 54,73 21,00 Muy malo
28  Progresiva 1+080,00 - 1+120,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO H 19,20 6,40% 56,20
2 EXUDACION H 10,30 3,43% 11,87
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5 CORRUGACION 15,30 5,10% 52,10
7 _GRIETA DE BORDE 5,50 1,83% 6,83
11 PARCHEO 2,50 0,83% 8,33

56,20

22,00

Muy malo

Anexo 5. Sentido del transito en Av. Navarro Cauper desde 28 de julio a Putumayo

Calculo del indice de Condicion del Pavimento en tramo

Tramo total 0+00,00 1+120,00
Longitud de Unidad de Muestreo 40,00 m
Area de la unidad de muestreo 300,00 m2
Area total de estudio 8400,00 m2
Progresiva 0+00,00 0+040,00
Tipo de dafo Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_PIEL DE COCODRILO H 19,50 6,50% 56,50
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 23,70 7,90% 36,70
6 DEPRESION M 20,30 6,77% 22,30
7 GRIETA DE BORDE M 13,60 4,53% 9,53
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56,50 27,00 Malo
M
Progresiva 0+040,00 0+080,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 17,80 5,93% 9,87
5 CORRUGACION M 16,40 547% 31,93
6 DEPRESION L 16,80 5,60% 10,60
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 11,10 3,70% 7,40
13_HUECOS M 7,40 247% 49,20 49,20 29,00 Malo
15 AHUELLAMIENTO M 7,20 2,40% 27,60
Progresiva 0+080,00 0+120,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 13,30 4,43% 4,43
5 CORRUGACION M 15,80 5.27% 31,53
7 _GRIETA DE BORDE L 21,40 7,13% 4,03
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA H 10,70 3.57% 15,70
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13_HUECOS M 7,70 2.57% 50,10 50,10 33,00 Malo
15 AHUELLAMIENTO 8,50 2,83% 16,50
Progresiva 0+120,00 0+160,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO L 14,50 4,83% 25,67
5 CORRUGACION M 28,40 9,47% 38,93
7 GRIETA DE BORDE M 21,30 7,10% 11,05
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA H 12,90 4,30% 8,30
38,93 48,00 Regular
Progresiva 0+160,00 0+200,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 15,40 5,13% 8,27
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 21,40 7,13% 34,40
5 CORRUGACION M 18,20 6,07% 33,13
7 GRIETA DE BORDE H 12,00 4,00% 14,00
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13_HUECOS 5,80 1,93% 44,13 44,13 26,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 8,30 2,77% 11,53
Progresiva 0+200,00 0+240,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 10,80 3,60% 6,60
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 22,80 7,60% 35,80
5 CORRUGACION M 12,00 4,00% 28,00
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 11,50 3,83% 7,67
13 HUECOS H 6,70 2,23% 69,10 69,10 17,00 Muy malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M 8,60 2,87% 11,73
Progresiva 0+240,00 0+280,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION H 10,60 3,53% 12,07
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 28,40 9,47% 39,93
6 DEPRESION M 13,10 4,37% 16,73
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. H 10,90 3,63% 18,90
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13_HUECOS 8,10 2,70% 34,20 39,93 32,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M 7,10 2,37% 10,73
Progresiva 0+280,00 0+320,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 14,40 4,80% 7,80
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 14,80 4,93% 9,87
5 CORRUGACION H 15,10 5,03% 52,03
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA H 11,80 3,93% 7,93
11_PARCHEO M 7,80 2,60% 15,80 52,03 38,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS L 6,80 2,27% 2,70
Progresiva 0+320,00 0+360,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 15,40 5,13% 8,27
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS 26,00 8,67% 69,33
6 DEPRESION M 12,30 4,10% 16,20
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA L 13,70 4,571% 2,57
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13_HUECOS 6,10 2,03% 45,30 69,33 15,00 Muy malo
18 HINCHAMIENTO 9,60 3,20% 22,40
10  Progresiva 0+360,00 0+400,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO M 16,20 5,40% 38,80
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 19,60 6,53% 23,60
5 CORRUGACION H 16,00 5,33% 52,33
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 12,90 4,30% 10,60
11_PARCHEO M 7,20 2,40% 15,20 92,33 20,00 Muy malo
18 HINCHAMIENTO M 8,30 2,77% 21,07
11 Progresiva 0+400,00 0+440,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 11,70 3,90% 6,90
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 26,20 8,73% 69,47
6 DEPRESION H 19,30 6,43% 35,30
7 _GRIETA DE BORDE M 13,90 4,63% 9,63
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69,47 25,00 Malo
12 Progresiva 0+440,00 0+480,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 14,00 4,67% 7,67
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M 27,00 9,00% 17,00
6 DEPRESION M 23,70 7,90% 24,80
7 GRIETA DE BORDE H 11,50 3,83% 13,83
13 HUECOS H 6,10 2,03% 67,30 67,30 23,00 Muy malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M 8,10 2,70% 11,40
13 Progresiva 0+480,00 0+520,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION M 14,70 4,90% 7,90
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 28,20 9,40% 8,40
5 CORRUGACION M 22,10 7,37% 3573
7 _GRIETA DE BORDE H 11,10 3,70% 13,70
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11_PARCHEO H 5,50 1,83% 25,00 35,73 41,00 Regular
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS H 8,50 2,83% 23,33
14 Progresiva 0+520,00 0+560,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO M 13,70 4,57% 36,70
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 19,40 6,47% 12,47
5 CORRUGACION M 23,80 7,93% 36,87
7 GRIETA DE BORDE M 11,70 3,90% 8,90
36,87 44,00 Regular
15  Progresiva 0+560,00 0+600,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_PIEL DE COCODRILO M 14,70 4,90% 37,70
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS M 22,00 7,33% 35,00
6 DEPRESION M 21,40 7,13% 2321
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 9,90 3,30% 6,60
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37,70 38,00 Malo
16 Progresiva 0+600,00 0+640,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO M 14,10 4,70% 37,10
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 14,80 4,93% 20,80
6 DEPRESION M 12,20 4,07% 16,13
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA L 10,30 343% 2,00
11_PARCHEO H 7,00 2,33% 27,33 37,10 33,00 Malo
18 HINCHAMIENTO M 8,40 2,80% 21,20
17 Progresiva 0+640,00 0+680,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION L 16,80 5,60% 1,18
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 24,50 8,17% 14,33
5 CORRUGACION H 14,60 4,87% 51,60
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 10,60 3,53% 9,07
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11_PARCHEO M 8,00 267% 16,00 51,60 38,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 7,80 2,60% 22,40
18  Progresiva 0+680,00 0+720,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO 18,40 6,13% 28,27
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 26,20 8,73% 7,73
5 CORRUGACION L 20,60 6,87% 9,87
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 11,40 3,80% 7,60
13 HUECOS H 7,30 2,43% 70,90 70,90 19,00 Muy malo
18 HINCHAMIENTO M 9,50 3,17% 22,33
19  Progresiva 0+720,00 0+760,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO L 16,80 5,60% 27,20
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 26,50 8,83% 15,67
5 CORRUGACION M 12,60 4,20% 28,60
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 14,40 4,80% 9,60
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11_PARCHEO 6,90 2,30% 5,60 28,60 42,00 Regular
18 HINCHAMIENTO M 7,90 2,63% 20,53
20  Progresiva 0+760,00 0+800,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 _PIEL DE COCODRILO M 19,90 6,63% 41,27
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE H 21,20 7,07% 25,13
6 DEPRESION M 13,30 4,43% 16,87
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA L 10,70 357% 2,78
41,27 46,00 Regular
21 Progresiva 0+800,00 0+840,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1_PIEL DE COCODRILO L 16,10 5,37% 26,73
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE M 23,30 1,77% 15,77
6 DEPRESION H 22,30 7,43% 38,30
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 10,00 3,33% 6,67
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13_HUECOS M 8,00 267% 51,00 51,00 25,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 9,90 3,30% 2,79
22 Progresiva 0+840,00 0+880,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO H 10,30 3,43% 47,73
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 18,10 6,03% 63,10
6 DEPRESION M 17,20 5,73% 19,47
7 GRIETA DE BORDE H 14,60 4,87% 15,73
11_PARCHEO M 7,90 2,63% 15,90 63,10 16,00 Muy malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS L 8,60 2,87% 2,70
23 Progresiva 0+880,00 0+920,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION L 19,90 6,63% 1,43
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 14,50 4,83% 4,83
5 CORRUGACION H 18,30 6,10% 53,30
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 13,90 4,63% 11,27
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13_HUECOS M 6,20 2.07% 45,60 53,30 23,00 Muy malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 7,30 2,43% 21,73
24 Progresiva 0+920,00 0+960,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO L 16,90 5,63% 271,27
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 25,60 8,53% 15,07
6 DEPRESION M 18,10 6,03% 20,10
8 GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA M 14,20 4,73% 9,47
13 HUECOS H 5,50 1,83% 64,67 64,67 25,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS L 9,50 3,17% 2,75
25 Progresiva 0+960,00 1+000,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO L 19,10 6,37% 28,73
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 17,70 5,90% 5,45
6 DEPRESION M 17,30 577% 19,53
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA M 10,60 3,53% 4,53
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13_HUECOS 5,70 1,90% 43,70 43,70 33,00 Malo
18 HINCHAMIENTO 8,40 2,80% 21,20
26 Progresiva 1+000,00 1+040,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION L 17,90 5,97% 1,29
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS L 25,00 8,33% 14,67
5 CORRUGACION H 17,70 5,90% 52,90
9 DESNIVEL CARRIL / BERMA H 12,50 4.17% 8,17
11_PARCHEO H 7,00 2,33% 27,33 52,90 36,00 Malo
19 DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS M 9,30 3,10% 12,10
27 Progresiva 1+040,00 1+080,00
Tipo de dafio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
1 PIEL DE COCODRILO L 11,60 3,87% 23,60
3 AGRIETAMIENTO EN BLOQUE L 27,20 9,07% 8,07
5 CORRUGACION H 23,60 7,87% 57,73
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. M 10,70 3,57% 9,13
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11_PARCHEO 7,20 2.40% 15,20 57,73 31,00 Malo
18 HINCHAMIENTO 7,40 247% 19,87
28  Progresiva 1+080,00 1+120,00
Tipo de daio Severidad Aream2 Densidad VDeducido HDV PCI Clasificacion
2 EXUDACION L 13,40 4,47% 0,84
4 ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS H 16,90 5,63% 61,90
6 DEPRESION M 16,80 5,60% 19,20
10 GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES. L 14,30 4,77% 3,77
61,90 32,00 Malo
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