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RESUMEN

En la presente Tesis se aplicaron las metodologias PCl y VIZIR, para la evaluacion del
estado del pavimento flexible en las principales calles de la AA.VV. dos de Febrero del
distrito de La Banda de Shilcayo en la cuales de acuerdo a lo aplicado y analizado se
llegaron a los siguientes resultados para luego compararlos.

En el Jr. Los Vencedores se puede decir que se encuentre en condiciones regulares de
transitabilidad ya que ambos métodos PCl y VIZIR, se encuentra en clasificacién
REGULAR y que por el momento se requiere intervencion leve en algunos sectores, ya
que asi lo determinan los resultados del estado de condicién del pavimento VIZIR y PCI.
Por otro lado no se puede decir lo mismo de los demas jirones como son German Adolfo
Morey, Rosario Flores Viene y Prolong. San Martin, donde se encontraron de acuerdo a
lo aplicado y evaluado clasificaciones diferentes entre las metodologias, en la cual por el
método de PCI el estado es MUY MALO y por el método VIZIR el estado es REGULAR
ya que este Ultimo es por “AUSCULTACION”, y de acuerdo a la metodologia PCI

requiere de mayor intervencion en algunas secciones.
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ABSTRACT

In this thesis the PCI and VIZIR methodologies were applied, for the evaluation of the
state of the flexible pavement in the main streets of the AA.VV. Dos de Febrero of the
district of La Banda de Shilcayo in which, according to what was applied and analyzed,
the following results were obtained and then compared.

It can be said that in Los Vencedores, street is in regular conditions of passability since
both PCI and VIZIR methods are in REGULAR classification and that for the moment a
mild intervention is required in some sectors, since this is determined by the results of
the condition of the pavement VIZIR and PCI.

On the other hand, the same cannot be said about the other streets, such as German
Adolfo Morey, Rosario Flores Viene and Prolongacion San Martin, where different
classifications were found according to the applied and evaluated different
methodologies, in which by the PCI method the state is VERY BAD and by the VIZIR
method the state is REGULAR since the latter is by “AUSCULTATION”, and according to

the PCI methodology requires more intervention in some sections.
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. INTRODUCCION

El crecimiento y desarrollo de las obras viales urbanas en la provincia y regién San
Martin, ha venido mejorando en los Ultimos afios y esto se ve en el desarrollo socio-
econdémico de las principales ciudades a través de los gobiernos locales, que se han
encargado de garantizar, facilitar y mejorar la calidad de nuestras vias, a través de la
implementacién de estrategias para el mantenimiento, conservacion y rehabilitacion de
las mismas, basadas en manuales existentes, asi como las metodologias planteadas en
este trabajo con el fin de mejorar las condiciones de transitabilidad y estructuralmente

de una via para su mejoramiento.

Los pavimentos en la actualidad, necesitan un mantenimiento adecuado, deben brindar
a la comunidad, un buen servicio, comodidad, cumplir con todas las especificaciones
necesarias, y ellos sean un apoyo al desarrollo socio-econémico, a la buena
movilizacién y a un menor costo para los usuarios. Por lo tanto es de vital importancia,
utilizar las metodologias y herramientas adecuadas para la evaluacién de los
pavimentos, para conocer, su estado e implementar mantenimientos o rehabilitaciones,

segun sea la necesidad que se presente.

En esta oportunidad se utilizaran dos métodos para el presente proyecto, las cuales son
los mas utilizados para la evaluacién de pavimentos asfalticos; también se pretende
explicar estas metodologias de auscultacion llamadas PCl y VIZIR; se aplicaran a un
pavimento flexible de una zona urbana del distrito de la Banda de Shilcayo, provincia y
departamento de San Martin, comparando sus métodos y determinando cual de los dos
procesos de evaluacion, tiene mas ventajas con respecto al otro y se acomoda mejor a

la valoracion de un pavimento.

En las metodologias PCl y VIZIR, se establecen los diferentes tipos de dafios y
mediciones, adoptadas a paises en el exterior las cuales han sido modificadas y
calibradas para nuestro &mbito local, es necesaria la implementacion de estos métodos

con el fin de alcanzar los objetivos propuestos.
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OBJETIVOS

2.1

2.2

Objetivo General
Aplicar y Evaluar los métodos PCl y VIZIR, del estado de pavimento flexible
de las principales calles de la AA. VV. Dos de Febrero; en el distrito de la

Banda de Shilcayo, provincia y region de San Martin.

. Objetivos Especificos

- Aplicar los métodos de PCl y VIZIR, del estado de pavimento flexible de las
principales calles de la AA. VV, Dos de Febrero.

- Evaluar el pavimento flexible de las principales calles de la AA. VV, Dos de
Febrero; con los métodos PCl y VIZIR.

- Determinar los tipos de fallas identificados en el tramo de estudio, los

diferentes tipos de dafios que se presentan en el pavimento.
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lll.  MARCO REFERENCIAL
3.1. Antecedentes de la Investigacion.

3.1.1. Internacionales

e Segun. Cerdén B. V. G, en su trabajo Evaluacién y comparacion de
metodologias VICIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento
flexible y rigido de la via: museo Quimbaya — crq armenia
parabola (pr 00+000 — pr 02+600), (2006), llego a la siguiente
conclusion:
En la entrada de Armenia, salida a Pereira, lugar de estudio con
puntos de referencia Museo Quimbaya — CRQ (PR 02+600 — PR
00+000) de acuerdo al trabajo de campo realizado y a la
evaluacion de los datos recogidos por medio de las dos
metodologias propuestas (PCl y VIZIR) se obtuvieron unas
calificaciones promedio para el Tramo 1 y Tramo 2 asi: Para
Tramo 1: Pavimento flexible una calificacion promedio de 53.55
REGULAR (por PCl) y 3 REGULAR (por VIZIR), ambas
calificaciones coinciden en la apreciacion.
Para el Tramo 1, se pudieron aplicar dos metodologias diferentes
y aungue en la calificacion promedio de todo el tramo se lleg6 a la
misma apreciacién, las calificaciones obtenidas por unidades de
muestreo difieren un poco debido al grado de castigo que cada
una de ellas le aplica a cada tipo de dafio es asi que la
metodologia VIZIR aplicada al inventario de dafios presentd
mayores facilidades ya que establece una diferencia clara entre
las fallas estructurales como el parabdlica, grietas longitudinales
por fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y parcheos; funcionales
como grieta longitudinal de junta de construccién, grieta de
contraccién térmica, grietas parabdlicas, grietas de borde,
abultamientos, ojos de pescado, desprendimientos,
descascaramiento, pulimento de agregados, exudacion,
afloramientos, erosién de las bermas. En la metodologia PCI, se
encontré que evalla todos los dafios que se pueden presentar en
la capa de rodadura, no excluye ninguno de ellos lo que la hace
méas completa, a diferencia de la metodologia seguida por VIZIR.

En cuanto al rango de calificaciones la metodologia PCI posee 7

15



rangos para clasificar desde 0, calificacion para superficie fallada;
hasta 100, superficie en Optimas condiciones; haciendo una
comparacion con VIZIR que solo tiene 3 rangos para calificar: 1-2
superficie en buenas condiciones, 3-4 superficie en regular estado
y 5-6 y 7 superficie en deficiente condicién, lo que hace de PCI
una metodologia méas especifica a la hora de calificar y clasificar
dafios.

Debido a que la Metodologia PCI cubre mayor nimero de tipos de
dafio que la metodologia VIZIR, en este caso, el pulimento de
agregados influye en la clasificacion PCl y para VIZIR no y
teniendo en cuenta que es uno de los dafios que mayor area
afecta, se presentan diferencias marcadas cuando se hace la
comparacion de estas dos metodologias para el Tramo 1: Capa de
rodadura flexible.

Para el Tramo 2, s6lo se aplicé una metodologia que es PCI, ya
gue VIZIR no tiene aplicacion a capas de rodadura Rigido, razén
por la cual no se pudo realizar comparacion alguna. Aunque se
presentaron dafos significativos en algunas de las losas como
parches grandes (mayores a 0.45m2) en mal estado y losas
divididas, no se reflejé su presencia en la calificacion final porque
fueron casos puntuales y no constantes para la totalidad del area
de muestreo. Asi que la calificacion promedio de este tramo fue
EXCELENTE, la mayoria de las losas se encuentra en buen
estado.

Aunqgue las metodologias son claras en los pasos que se deben
seguir para la recopilacion y evaluacion de un inventario de dafios,
es clave el criterio y experiencia del evaluador por muchas cosas,
dependiendo de cada persona los dafios se ven de diferente
forma algunos se califican més graves de lo que parecen y otros
en cambio pueden no clasificarse tan graves lo que concluye en
diferentes apreciaciones de un solo tipo de dafio.

Las diferencias acumulativas para Tramo 1 por las dos
metodologias, a diferencia de la calificacion promedio en la cual
coincidieron, no presentan una comparacion similar en cuanto a la
homogenizacion de tramos; la grafica que presenta PCI muestra

mayor diversidad de sectores de tramos homogéneos en cambio,
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por la metodologia VIZIR, los tramos homogéneos se captan con
mayor facilidad, ya que no presenta tanta diversificacion de
sectores homogéneos.

Las diferencias acumulativas para Tramo 2 por la metodologia
PCI, presenta diversidad de sectores de tramos homogéneos
aunque la clasificacion de las unidades de muestreo sean
semejantes, hecho que no se presenté en Tramo 1, donde la
calificacion de las unidades de muestreo fue diversa.

Segun, Sierra D. C.C. y Rivas Q. A. F., en su trabajo de Grado
para optar el Titulo de Ingeniero Civil: Aplicacion y comparacién
de las diferentes metodologias de diagnostico para la
conservacién y mantenimiento del tramo Pr 00+000 — Pr 01+020
de la via al llano (dg 78 bis sur — calle 84 sur) en la UPZ Yomasa,
(2016); llegaron a las siguientes conclusiones:

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

] CLASIFICACION
METODOLOGIA PROMEDIO ESTADO
PCI 89 Excelente
VIZIR 2 Bueno

Las metodologias empleadas VIZIR y PCI para llevar a cabo la
evaluacion de la condicion del pavimento Son muy diferentes en
sus parametros de evaluacion, VIZIR es una metodologia mas
sencilla, de mejor entendimiento y de mayores facilidades a la
hora de su aplicacion ya que establece un grado de castigo mas

practico, establece una diferencia entre los dafios Tipo A que son
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fallos estructurales y los dafios Tipo B los cuales son fallos
funcionales, las clasificaciones obtenidas de las unidades de
muestreo difieren un poco entre ambas metodologias por lo
anteriormente explicado.

La metodologia PCI inspecciona y evalla todos los tipos de
dafos, deterioros o fallos que el pavimento pueda padecer,
mientras que la metodologia VIZIR evalia con mas rigurosidad los
dafios estructurales que son catalogados por esta como dafios
tipo A (Ahuellamientos, parches, grietas longitudinales y piel de
cocodrilo) y no tiene en cuenta los dafios funcionales catalogados
como dafios tipo B.

Realizando una comparacion entre ambas metodologias se
observa que la mas completa es la PCI, por ende es mas
compleja y dificil, debido a sus rangos de clasificacién los cuales
van desde 0 para una superficie de pavimento fallada o deficiente
hasta 100 que es un pavimento en excelentes condiciones,
también como se explicé anteriormente la metodologia PCI evalta
todos los dafios que pueda padecer el pavimento, Sus calculos
para determinar la clasificacion de los dafios son mas complejos y
detallados lo que hace que sea mas demorada su analisis y
evaluacion.

La metodologia VIZIR es més sencilla, sus calculos son mas
faciles y rapidos a la hora de realizar el andlisis y la evaluacién de
la condicién del pavimento, ademas solo comprende una escala
de clasificacion que comprende los rangos 1-2 para pavimentos
en buen estado, 3-4 para pavimentos en un estado regular y 5-6-7
para pavimentos que se encuentren en un estado deficiente.

El dafio mas representativo para ambas metodologias fue el
pulimiento de agregados con un 40,28% debido a que la
metodologia VIZIR no tiene en cuenta este tipo de dafio, se
generan diferencias a la hora de hacer la comparacién de los dos

métodos.
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3.1.2. Nacionales

e Segun, Hiliquin B. M. L., en su trabajo de Tesis para Optar el
Titulo de Profesional de Ingeniero Civil; “Evaluacién del estado de
conservacion del pavimento, utilizando el método PCI, en la av.
Jorge Chéavez del distrito de Pocollay en el afio 2016”, llego a las
siguientes conclusiones:

El pavimento flexible de la Avenida Jorge Chavez del distrito de
Pocollay, departamento y Provincia de Tacna, en el afio 2016,
segun la evaluacién mediante el método del indice del condicion
del Pavimento (PCIl) tiene una valor de PClI = 34.69 y en
concordancia con la escala de evaluacion del PCI, se concluye
gue el estado actual de dicho pavimento es malo5.

Las fallas mas predominantes de la avenida Jorge Chavez, segun
la clasificacion de la norma ASTM D6433, fueron el
“‘desprendimiento de agregados (falla 19)” y los “parches (falla
11)76, con un area total de 1477.57 m2 para la falla n°19, que
representa al 58.4 % del area inspeccionada; y 855.95 m2 para la
falla n°11, que significa el 33.8 %. En ambos casos, estas fallas se
encontraron con severidad media y baja.

Las fallas N°19 (desprendimiento de agregados) y la N°11
(parches) se encontraron en severidad media y baja, ya que
segun nos indic6 el Método PCI, un area parchada, o el area
adyacente no se comportan tan bien como la seccién original del
pavimento, e usualmente se encuentra alguna rugosidad que esté
asociada con el dafio. Ademas el desprendimiento de agregados
se origind por la pérdida del ligante asfaltico y de las particulas
sueltas de agregado, esto debido a una mezcla de pobre calidad.
Se concluye que por la condicion en que se encuentra el
pavimento necesita una rehabilitaciéon del mismo, para garantizar
que su periodo de vida Util remanente sea efectivo.

e Segun, Coy P.O.M., Evaluacién superficial de un pavimento
flexible de la calle 134 entre carreras 52a a 53c comparando los
métodos VIZIR y PCI (2017), llego a la siguiente conclusién: La
via evaluada de la calle 134 entre cara 522 y 53c, con las
metodologias PCI y VIZIR, se obtuvieron datos de calificacion muy

parecidos, para la auscultacién con el método PCI el resultado
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promedio fue de 0.65, un estado BUENO y para el método VIZIR
el indice de deterioro superficial fue de 2, un estado BUENO

también.

Los resultados, demuestran que para este ejercicio la evaluacion
por los dos métodos, califica la via en un buen estado, que los
dafios superficiales son menores, de igual manera las
reparaciones o mantenimiento, a pesar de que las metodologias
aplican procedimientos muy diferentes, su resultado fue muy
parecido, pero para la auscultacion y desarrollo del proceso
completo, VIZIR tiene unos pardmetros mas sencillos de aplicar,
se entienden mas facil, su calificacion es muy practica, diferencia
los tipos de dafios estructurales como tipo A y los dafios

funcionales como tipo B.

La metodologia PCI evalta 19 tipos de dafios, incluyendo todos
los que puedan aparecer en un pavimento, no discrimina las fallas
estructurales de las funcionales, la metodologia VIZIR en su
aplicacion tiene en cuenta solo los dafios estructurales a la hora
de calificar, a pesar que los discrimina en dos categorias
(estructurales y funcionales), los funcionales no los tiene en
cuenta en la evaluaciéon de su indice de deterioro, el PCI si califica

estos dafios incluyéndolos en su indice de deterioro.

Esta comparacion entre ambas metodologias, permite conocer
cada uno de los procesos de calificacion, por lo tanto se puede
decir, que la metodologia PCI es la mas completa al momento de
evaluar un pavimento flexible, porque incluye todos los dafios
encontrados en la carpeta asféltica, pero asi mismo su aplicacion
es mucho mas compleja y dificil de entender, sus calculos para
determinar la clasificacion de dafios es mas demorada y detallada,

por esto el método es mas dificil en su aplicacién y desarrollo.

El método VIZIR es mas sencillo de aplicar, no tiene en cuenta
todos los dafios, solo fallas estructurales el 20arabolica20to,
grietas longitudinales por fatiga, piel de cocodrilo, bacheos y
parcheos; por lo tanto su aplicacion es rapida al momento de

realizar un analisis y evaluacion de un pavimento asfaltico, su
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escala de calificacion es pequefia, esta entre 1ly 2 para
pavimentos en buen estado, 3 y 4 para pavimentos en regular
estado y 5-6 y 7 para pavimentos en deficiente estado.

3.1.3. Regionales

Segun, Doria D. Z. F.M. y de la Cruz O. J. B., en su trabajo
presentado para Optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de
nombre “Caélculo del indice de condicion aplicado al pavimento
flexible, en el Jr. Jorge Chavez en la ciudad de Tarapoto — barrio
huayco, provincia de San Martin, departamento de San Martin y
propuesta de solucién”,(2016); llegaron a la siguiente conclusion:
Se concluye que, de las 36 unidades de muestra estudiadas, el
19,44% se encuentra en condicion muy buena, el 41,67%, en
condicién buena, el 13,89% en condicion regular, el 19,44% en
condicién mala y el 5,56% en condicion muy mala.

Lo cual mediante promedios obtenidos por cada seccién (1; 2y 3,
respectivamente), se pudo determinar, mediante el cuadro 8, que
la calificacién que le corresponde al Jr. Jorge Chavez cuadras 1 a
16, es de regular, con un PCI promedio de 55,67.

El promedio ponderado del PCI correspondiente al Jiron Jorge
Chavez, con respecto a sus secciones 1, 2 y 3 analizadas, con los
datos de 58,85 (bueno), 53,46 (regular) y 54,81 (regular),
respectivamente, es de 55,67, obteniendo una calificacion de
regular.

6.1.2. Patologias existentes en el pavimento flexible en el Jr. Jorge
Chéavez cuadras 1 a 16. Se determind que la patologia, dafio y/o
falla, con mayor incidencia fue la de
meteorizacion/desprendimiento de agregados, seguida de
pulimento de agregados, grietas longitudinales y transversales,
parcheo y acometidas de servicio, grietas de borde, parabdlica,

huecos y finalmente depresion.
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3.2.

Definiciones Tebricas.

3.2.1. Definicién de Pavimento

Un pavimento puede definirse como: “Estructura que aporta una superficie
adecuada para operar un vehiculo a una velocidad determinada en forma

comoda y segura en cualquier circunstancia” (Yang, 1972).

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

De acuerdo a la Ingenieria, el pavimento es un elemento estructural que se
encuentra apoyado en toda su superficie sobre el terreno de fundacion
llamado subrasante. Esta capa debe estar preparada para soportar un
sistema de capas de espesores diferentes, denominado paquete estructural
0 estructura del pavimento, disefiado para soportar cargas externas durante

un determinado periodo de tiempo. Ver figura 1

Esquema tipico del paquete estructural de un pavimento flexible.

82/

CARPETA

BASE

SUBRASANTE

Figura 1. Paquete estructural. (Norma AASHTO).

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

el estilo de vida de las personas.

Las diferentes capas de material seleccionado que conforman el paquete

estructural, reciben directamente las cargas de transito y las transmiten a los

22



estratos inferiores en forma disipada. Es por ello que todo pavimento debera
presentar la resistencia adecuada para soportar los esfuerzos destructivos
del transito, de la intemperie y del agua, asi como abrasiones y
punzonamientos (esfuerzos cortantes) producidos por el paso de personas o
vehiculos, la caida de objetos o la compresion de elementos que se apoyan
sobre él.

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

3.2.2. Clasificacion de pavimentos

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

Por esta razon, pueden identificarse 3 tipos de pavimentos, que se

diferencian principalmente por el paquete estructural que presentan:

a. Pavimento flexible
b. Pavimento rigido

c. Pavimento hibrido.

a) Pavimento flexible

También llamado pavimento asféltico, el pavimento flexible esta conformado
por una carpeta asfaltica en la superficie de rodamiento, la cual permite
pequefias deformaciones en las capas inferiores sin que la estructura falle.
Luego, debajo de la carpeta, se encuentran la base granular y la capa de
subbase, destinadas a distribuir y transmitir las cargas originadas por el
transito. Finalmente estd la subrasante que sirve de soporte a las capas
antes mencionadas. Ver figura 2.

El pavimento flexible resulta mas econémico en su construccion inicial, tiene
un periodo de vida de entre 10 y 15 afios, pero tiene la desventaja de

requerir mantenimiento periédico para cumplir con su vida util.

b) Pavimento rigido
El pavimento rigido o pavimento hidraulico, se compone de losas de

concreto hidraulico que algunas veces presentan acero de refuerzo. Esta
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losa va sobre la base (o subbase) y ésta sobre la subrasante. Este tipo de
pavimentos no permite deformaciones de las capas inferiores. Ver figura 2.
El pavimento rigido tiene un costo inicial mas elevado que el pavimento
flexible y su periodo de vida varia entre 20 y 40 afios. EI mantenimiento que
requiere es minimo y se orienta generalmente al tratamiento de juntas de las
losas.

c) Pavimento hibrido

Al pavimento hibrido se le conoce también como pavimento mixto, y es
una combinacién de flexible y rigido. Por ejemplo, cuando se colocan
bloguetas de concreto en lugar de la carpeta asfaltica, se tiene un tipo de
pavimento hibrido. Ver figura 2. El objetivo de este tipo de pavimento es
disminuir la velocidad limite de los vehiculos, ya que las bloquetas
producen una ligera vibracion en los autos al circular sobre ellas, lo que
obliga al conductor a mantener una velocidad maxima de 60 km/h. Es ideal
para zonas urbanas, pues garantiza seguridad y comodidad para los
usuarios.

Otro ejemplo de pavimento mixto, son aquellos pavimentos de superficie
asfaltica construidos sobre pavimento rigido. Ver figura 2. Este pavimento,
trae consigo un tipo particular de falla, llamada fisura de reflexion de junta,
de la que se hablard en el Capitulo 2. Fallas en pavimentos urbanos
flexibles.

Esquema de paguete estructural para pavimento flexible, Rigido e hibrido.

(@

carpeta asfaltica losa
base
base o subbase

subrasante subrasante

Pavimento Flexible Pavimento Rigido

carpeta asfaltica

losa

subrasante subrasante

Pavimento Hibrido

Figura 2. Pavimento flexible, rigido e hibrido.
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En la figura 3 se visualizan los tres principales tipos de pavimentos descritos

anteriormente: pavimento flexible, rigido y mixto.

Clasificacion de pavimentos: flexibles, rigidos e hibridos.

Pavimento
Flexible o
Asfaltico

Pavimento
Rigido o
Hidraulico

Pavimento
Hibrido o
Mixto

Figura 3. Pavimento asfaltico, hidraulico y mixto.
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3.2.3. Estructuradel pavimento

Los pavimentos flexibles estan constituidos por las siguientes capas: carpeta
asféltica, base, subbase y subrasante. A continuacion se explica a detalle
cada uno de estos elementos.

3.2.3.1 Carpeta Asféltica

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

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

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

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

3.2.3.2. Base

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

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

3.2.3.3. Subbase

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

asfaltica.

26



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

3.2.3.4. Subrasante

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

Esta capa puede estar formada en corte o relleno, dependiendo de las
caracteristicas del suelo encontrado. Una vez compactada, debe tener las
propiedades, secciones transversales y pendientes especificadas de la via.
El espesor del pavimento dependera en gran parte de la calidad de la
subrasante, por lo que ésta debe cumplir con los requisitos de estabilidad,
incompresibilidad y resistencia a la expansion y contraccién por efectos de la
humedad.

El comportamiento estructural de un pavimento frente a cargas externas,
varia de acuerdo a las capas que lo constituyen. La principal diferencia entre
el comportamiento de pavimentos flexibles y rigidos es la forma cémo se
reparten las cargas. Ver figura 4.

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

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

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

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

can eta asfanica

subrasante subrasante

Figura 4. Comportamiento del pavimento frente a cargas de transito

3.2.4. Fallas en pavimentos urbanos flexibles

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

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

Para pavimentos flexibles los dafios pueden ser agrupados en 4 categorias: 1)
Fisuras y grietas; 2) Deformaciones superficiales; 3) Desintegracion de
pavimentos o desprendimientos; 4) Afloramientos y otras fallas. Ver figura 5.
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Figura 5. Fallas en pavimentos flexibles.

Fi v" Piel de cocodrilo Fisuras de reflexién de junta
SUIES Y Fisuras longitudinales y
grietas .

v Fisurasdeborde v' transversales
Fisuras parabolicas o por

Abultamientos yhundimientos

Corrugacioén

Depresion

Ahuellamiento

Desplazamiento

Hinchamiento

Deformaciones

superficiales
Fallasen

Pavimentos

Flexibles

ANENENENENRY

. Baches
SESFICUCIMIENCS)  pejaduraporintemperismoy
desprendimiento de agregados

Otras v" Exudaci v Desnivelcarril—berma
fallas v" Agregadopulido v Parches

Resumen de fallas en pavimentos flexibles.

A continuacion se explican 18 de las fallas mas comunes que afectan a los pavimentos

urbanos flexibles, y que estan también consideradas dentro del método PCI.

3.2.4.1. Piel de cocodrilo
La piel de cocodrilo es un conjunto de fisuras interconectadas que forman
poligonos irregulares, de hasta 0.5 m de longitud en el lado mas largo. El patrén

es parecido a la piel de un cocodrilo, de ahi el nombre de esta falla.

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

El agrietamiento se origina en el fondo del paquete asfaltico, en la base, donde
los esfuerzos y deformaciones unitarias de tensién son elevados. De ahi, las
grietas se propagan hacia la superficie como una serie de fisuras longitudinales

paralelas, que luego se conectan formando varias piezas.

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

pavimento.

29



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

Ver figura 6.

Figura 6. Piel de cocodrilo.

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

3.2.4.2. Exudacién

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

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

etc.

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

acumulara en la superficie. Ver figura 7.
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Figura 7. Exudacion.

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

3.2.4.3. Fisuras en bloque

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

Este tipo de falla puede ocurrir sobre porciones largas del area del pavimento o
sobre aquellas areas donde no hay tréafico; es por ello que las fisuras en bloque

no estan asociadas a solicitaciones externas de carga vehicular.

Las grietas en blogue son causadas principalmente por la contraccion del
concreto asfaltico y por la variacién de temperatura, que origina ciclos diarios de
esfuerzo / deformacion unitaria. Esta falla indica que el asfalto se ha endurecido
significativamente. Ver figura 8.
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Figura 8. Fisuras en bloque.

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

3.2.4.4. Abultamientos y hundimientos

Los abultamientos y hundimientos son desplazamientos pequefios, bruscos,

hacia arriba y hacia abajo de la superficie del pavimento, que distorsionan el

perfil de la carretera.

No son causados por inestabilidad del pavimento, sino que pueden ser producto

de varios factores, tales como:

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

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

- Infiltracion y acumulacion de material en una fisura en combinacion con
cargas de trafico.

- Expansion del suelo de fundacion.

- Deficiencias en el drenaje del paquete estructural del pavimento.

Si los abultamientos aparecen en un patron perpendicular al flujo del trafico y se
encuentran separados unos de otros a menos de 3.00 m, la falla es denominada
corrugacion. En cambio, si aparecen sobre grandes areas de la superficie del
pavimento, causando grandes y largas depresiones, la falla se llama
hinchamiento. Ver figura 9.
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Figura 9. Abultamientos y hundimientos.

Se sefiala el desplazamiento hacia arriba de la superficie del pavimento.

3.2.4.5. Corrugacion

La corrugacibn es una serie de ondulaciones constituidas por cimas y
depresiones muy cercanas entre si y espaciadas a intervalos bastante regulares
(generalmente menores a 3.00 m) a lo largo del pavimento. Las cimas son
perpendiculares al sentido del transito.

Este tipo de falla es causada por la accién del transito vehicular combinada con
la inestabilidad de las capas superficiales o de la base del pavimento. Ver figura
10.

Figura 10. Corrugacion.

Se indican las cimas y depresiones que deforman al pavimento.
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3.2.4.6. Depresién

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

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

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

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

superficie de rodadura). Ver figura 11.

Figura 11. Depresion.

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

3.2.4.7. Fisuras de borde

Las fisuras de borde son grietas paralelas al borde externo del pavimento, que
se encuentran a una distancia de 0.30 a 0.50 m de éste. Ver figura 12.

Ese tipo de falla se incrementa por la carga de transito y se origina debido al
debilitamiento de la base o de la subrasante en areas muy préximas al borde del
pavimento, a causa de condiciones climaticas o por efecto abrasivo de arena

suelta en el borde, que provoca peladuras que conducen a la desintegracion.
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Si el area entre la fisura y el borde del pavimento se encuentra agrietada,
entonces pueden producirse desprendimientos, llegando al punto en que los

fragmentos pueden removerse.

Figura 12. Fisuras de borde.

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

3.2.4.8. Fisuras de reflexion de junta (de losas de concreto Longitudinales
o transversales)

Las fisuras de reflexion de junta ocurren solamente en pavimentos mixtos:

pavimentos de superficie asfaltica (flexible) construidos sobre una losa de

concreto (rigido). No se consideran fisuras de reflexion de otros tipos de base

como bases estabilizadas con cemento o cal.

Estas grietas son causadas por el movimiento de la losa de concreto, inducido

por temperatura o humedad, bajo la superficie de pavimento flexible. No estan

relacionadas a efectos de carga; sin embargo, las cargas de trafico pueden

causar la rotura de la superficie de concreto asfaltico cerca a las fisuras.

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

concreto asféltico, ayuda a identificar estas fallas. Ver figura 13.
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Figura 13. Fisura de reflexion de junta.

Fisura de reflexidon de junta de losas de concreto: se observa

una Fisura transversal que atraviesa todo el ancho del carril.

3.2.4.9. Desnivel carril — berma

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

Esta falla es causada por la erosion de la berma; el asentamiento de la berma; o
por la colocaciéon de nuevas capas (sobrecarpetas) en la pista, sin el debido
ajuste del nivel de la berma. Ver figura 14.

Figura 14. Desnivel carril — berma.

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

Las fisuras longitudinales son grietas paralelas al eje de la via o a la linea
direccional en la que fue construida. Las grietas transversales, en cambio, son
perpendiculares al eje del pavimento o a la direcciébn de construccion. Ver
figura 15.

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

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

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

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

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

- Gradiente térmico superior a los 30° C que produce ciclos de expansion —

contraccion de la mezcla asfaltica.

Figura 15. Fisuras longitudinales y transversales

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

Un parche es un é&rea del pavimento, que por encontrarse en mal estado, ha
sido reemplazada con material nuevo con el fin de reparar el pavimento
existente. Los parches de cortes utilitarios hacen referencia a aquellos parches
colocados cuando se efectian cortes para la reparacion de tuberias de agua o
desagle, instalacion del cableado eléctrico, teléfonos, entre otros trabajos
similares.

Los parches disminuyen el nivel de servicio de la via, pues el comportamiento
del area parchada es inferior a la del pavimento original, incluso el area
adyacente al parche no se comporta tan bien como la seccion original de
pavimento. Ver figura 16 y 17.

Figura 16. Parche.

El area del pavimento es reemplazada por bloquetas de concreto.

Figura 17. Parche de cortes utilitarios.

Los buzones del sistema de alcantarillado, son considerados
como parches de cortes utilitarios.
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3.2.4.12. Agregado pulido
El agregado pulido es la pérdida de resistencia al deslizamiento del pavimento,

gue ocurre cuando los agregados en la superficie se vuelven suaves al tacto.

Ver figura 18.

Esta falla es causada por:

Repeticiones de cargas de transito.

Insuficiente porcion de agregado extendida sobre el asfalto.

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

Falta de particulas de agregado angular que proporcionen una buena

adherencia del pavimento con las llantas de los vehiculos.

Agregado pulido: los agregados de la superficie, se vuelven suaves al tacto.

3.2.4.13. Baches
Los baches son pequefios hoyos (depresiones) en la superficie del pavimento

de diametro menor a 750 mm. Presentan bordes agudos y lados verticales

cerca de la zona superior de la falla. Ver figura 19.

Los baches pueden ser ocasionados por un conjunto de factores:

Fisuramiento tipo piel de cocodrilo de alta severidad, que causa fatiga y
origina la desintegracion de la superficie de rodadura.

Defectos constructivos.

Subdrenaje inadecuado.

Mal disefio del paquete estructural.
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Figura 19. Baches.

Bache encontrado en medio de la pista.

3.2.4.14. Ahuellamiento

El ahuellamiento es una depresion longitudinal continua a lo largo de la
trayectoria del vehiculo, que trae como consecuencia la deformacion
permanente en cualquiera de las capas del pavimento o subrasante. Ver figura
20.

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

considerable del pavimento.

Otras causas son:

- Mezcla asfaltica inestable.

- Exceso de ligante en riegos.

- Mal disefio del paquete estructural: espesores deficientes.
- Mala calidad de materiales o deficiente control de calidad.
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Figura 20. Ahuellamiento.

Las flechas sefialan la trayectoria dejada por los vehiculos.

3.2.4.15. Desplazamientos

Los desplazamientos son distorsiones de la superficie originados por
desplazamientos de mezica. Son corrimientos longitudinales y permanentes de
un area localizada del pavimento formando una especie de “cordones”

laterales. Ver figura 21.

Estas fallas son producidas por accién de la carga de trafico, que empuja
contra el pavimento produciendo una onda corta y brusca en la superficie del
mismo. Este tipo de falla normalmente ocurre sélo en pavimentos con mezclas

de asfalto liquido inestables (emulsiones).

También ocurren desplazamientos cuando los pavimentos asfalticos colindan
con pavimentos rigidos. Las losas de concreto al aumentar su longitud,
empujan al pavimento flexible produciéndose el desplazamiento.

Otras causas son:

- Exceso de asfalto o de vacios constituyendo mezclas inestables.

- Falta de confinamiento lateral.

- Adherencia inadecuada por defectos en el riego de liga o de imprimacion.
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Figura 21. Desplazamiento.

El corrimiento es originado por el aumento de longitud de las losas de concreto.

3.2.4.16. Fisura parabdlica o por deslizamiento
Las fisuras parabdlicas 6 por deslizamiento son grietas en forma de media luna,

gue se presentan de manera transversal a la direccién del transito.

Estas fallas ocurren generalmente en mezclas asfalticas de baja estabilidad o
en capas superpuestas, cuando existe una adherencia pobre (liga pobre) entre

la capa superficial y la capa subyacente de la estructura del pavimento.

Las fisuras parabolicas pueden ser causadas por los siguientes factores:

- Frenado de las ruedas de los vehiculos o giro debido a un cambio de
direccioén, originando el deslizamiento y deformacion de la superficie del
pavimento.

- Deficiente adherencia en capas superpuestas o presencia de polvo.

- Exceso de ligante o falta de riego de liga.

- Alto contenido de arena fina en la mezcla.

Este dafio no tiene relaciéon alguna con procesos de inestabilidad geotécnica
del suelo de fundacién. Ver figura 22.
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Figura 22. Fisura parabdlica.

Se sefiala la forma de media luna de la grieta.

3.2.4.17. Hinchamiento

El hinchamiento es el abultamiento o levantamiento localizado en la superficie
del pavimento, en forma de una onda larga y gradual de longitud mayor a 3.00
m, que distorsiona el perfil de la carretera. Ver figura 23.

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

El hinchamiento puede estar acompafiado de agrietamiento superficial.

Figura 23. Hinchamiento.

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

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

figura 24.

Ambas fallas indican que el ligante asfaltico ha sufrido un endurecimiento

considerable o que la mezcla es de pobre calidad.

Las principales causas de este tipo de fallas son:

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

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

- Mezcla de baja calidad con ligante insuficiente.

- Uso de agregados sucios o muy absorbentes.

- Falla de adherencia agregado — asfalto debido al efecto de agentes

externos.

Figura 24. Peladura.

Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados.
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3.2.5. METODO iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI).

(Pavement Condition Index).

El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la
metodologia mas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de pavimentos,
flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad.
La metodologia es de facil implementacibn y no requiere de herramientas

especializadas mas alla de las que constituyen el sistema.

El deterioro de la estructura de pavimento es una funcion de la clase de dafio, su
severidad y cantidad o densidad del mismo. La formulacién de un indice que tuviese en
cuenta los tres factores mencionados ha sido problematica debido al gran niumero de
posibles condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores
deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderacion, con el fin de indicar el grado
de afectacién que cada combinacion de clase de dafio, nivel de severidad y densidad

tiene sobre la condicion del pavimento.

Es un indice numérico que varia desde cero (0), para un pavimento fallado o en mal
estado, hasta cien (100) para un pavimento en perfecto estado. El calculo del PCI se
fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicién del pavimento en el
cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada dafio presente. El PCIl se
desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la
condicion operacional de la superficie. La informacién de los dafios obtenida como parte
del inventario ofrece una percepcioén clara de las causas de los dafios y su relacién con

las cargas o con el clima.

Tabla N° 1: Rangos de calificacion del PCI rango calificacion

RANGO CLASIFICACION

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

55 -40 Regular

40 - 25 Malo

25— 10 Muy Malo
10-0 Fallado

45



3.2.6. FALLAS, NIVELES DE SEVERIDAD Y UNIDAD DE MEDIDA

A continuacion se describen los tres niveles de severidad: Low (L), Medium (M) y High

(H); correspondiente a cada tipo de falla y que representan los efectos que éstas tienen

sobre la calidad del transito.

Ademas, se indica la unidad de medida con la que las fallas deben ser evaluadas

durante la inspeccidn visual.

3.2.6.1.

Piel de cocodrilo
L — Finas fisuras longitudinales del espesor de un cabello, con recorrido
paralelo entre ellas y con algunas o ninguna fisura de interconexion. Las

fisuras no estan desintegradas. Ver figura 25.a.

M — Continuacioén del desarrollo de las fisuras de piel de cocodrilo, finas, en
un patrén o red de fisuras que podrian estar ligeramente desintegradas. Ver
figura 25.b.

H — El patrén o red de fisuras muestra un progreso tal que las piezas que
conforman la piel de cocodrilo estan bien definidas y descascaradas en los
bordes. Algunas de las piezas podrian oscilar o moverse bajo trafico. Ver
figura 25.c.

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

Piel de cocodrilo de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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3.2.6.2.

Exudacion

L — La exudacion solo ha ocurrido a un nivel muy ligero y es percibida sélo
durante algunos dias al afio. El asfalto no se pega a los zapatos o llantas de
los vehiculos. Ver figura 26.a.

M — La exudacién ha ocurrido llegando al punto en que el asfalto se pega a
los zapatos o a las llantas de los vehiculos so6lo durante algunas semanas
en el afio Ver figura 26.b.

H — La exudacion ha ocurrido en forma extensiva y una cantidad
considerable de asfalto se pega a los zapatos y llantas de los vehiculos al
menos durante varias semanas al afo. Ver figura 26.c.

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

Figura 26. Exudacion.

3.2.6.3.

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

Fisuras en bloque

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

M — Los bloques estan definidos por fisuras de mediana severidad. Ver
figura 27.b.

H — Los bloques estan definidos por fisuras de alta severidad. Ver figura
27.c.

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

ser medidas y registradas en forma separada.
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Figura 27. Fisuras en bloque.

3.2.6.4.

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

Abultamientos y hundimientos

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

causa poca incomodidad. Ver figura 28.a.

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

creando algo de incomodidad. Ver figura 28.b.

H — Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de
alta severidad. Las vibraciones del vehiculo son tan excesivas que es
necesario reducir la velocidad considerablemente por seguridad y
comodidad. Los abultamientos o hundimientos individualmente, o ambos,
hacen que el vehiculo rebote excesivamente, creando mucha incomodidad,
peligrando la seguridad o un alto potencial de dafio severo en el vehiculo.
Ver figura 28.c.

Unidad de medida — Los abultamientos y hundimientos son medidos en
metros lineales. Si un abultamiento ocurre en combinacién con una fisura, la

fisura también es registrada.
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ntos y hundimientos.

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

3.2.6.5. Corrugacion

L — Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad,
como ya se vio en la falla anterior, se perciben ciertas vibraciones dentro del
vehiculo de inspeccion, pero no es necesario reducir la velocidad por
seguridad o comodidad. Ver figura 29.a.

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

H — Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.
Se perciben vibraciones excesivas dentro del vehiculo, por lo que es
necesario reducir la velocidad considerablemente por seguridad vy
comodidad. Ver figura 29.c.

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

Figura 29. Corrugacion.

Corrugacion de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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3.2.6.6. Depresion
L — La depresion tiene una altura que varia de 13 a 25 mm. Ver figura 30.a.
M — La altura deprimida tiene un rango de 25 a 50 mm. Ver figura 30.b.
H — La depresion tiene méas de 50 mm. Ver figura 30.c.

Unidad de medida — Las depresiones son medidas en metros cuadrados.

Figura 30. Depresion.

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

3.2.6.7. Fisurade borde
L — Se da un bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacion o
desprendimiento. Ver figura 31.a.
M — Se aprecia un mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o
desprendimiento. Ver figura 31.b.
H — Existe una desintegracion considerable a lo largo del borde. Ver figura
31l.c.

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

Figura 31. Fisura de borde.

Fisura de borde de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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3.2.6.8.

Fisura de reflexién de junta (de losas de concreto longitudinales o
transversales)

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

de relleno se encuentra en buenas condiciones). Ver figura 32.a.

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

cualquier ancho rodeada de fisuras de baja severidad. Ver figura 32.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin relleno
rodeada de fisuras de mediana o alta severidad; b) fisura sin relleno de
ancho mayor a 75 mm; c) fisura de cualquier ancho donde aproximadamente
100 mm del pavimento que la rodea esta desprendido o fracturado. Ver
figura 32.c.

Unidad de medida — Las fisuras de reflexion de junta son medidas en
metros lineales. La longitud y nivel de severidad de cada fisura debe ser
identificada y registrada por separado. Si se presenta un abultamiento en la

fisura de reflexién, éste también debe ser registrado.

Figura 32. Fisura de reflexion de junta.

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

3.2.6.9.

Desnivel carril — berma
L — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a

25mm y menor a 50 mm. Ver figura 33.a.
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M — La diferencia entre las elevaciones del pavimento y la berma es mayor a

50mm y menor a 100 mm. Ver figura 33.b.

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

100 mm. Ver figura 33.c.
Unidad de medida — El desnivel carril-berma es medido en metros lineales.

Figura 33. Desnivel carril — berma.

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

3.2.6.10.

Fisuras longitudinales y transversales

L — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de

ancho menor a 10 mm; b) fisura con relleno de cualquier ancho (el material

de relleno esta en buenas condiciones). Ver figura 34.a.

M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura sin relleno de

ancho mayor o igual a 10 mm y menor a 75 mm; b) fisura sin relleno menor

o igual a 75 mm rodeada de fisuras en forma aleatoria, de baja severidad,;

c) fisura con relleno de cualquier ancho rodeada de fisuras de baja

severidad y en forma aleatoria. Ver figura 34.b.

H — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) fisura con o sin

relleno, rodeada de fisuras en forma aleatoria, de mediana o alta

severidad; b) fisura sin relleno de ancho mayor a 75 mm; c) fisura de

cualquier ancho donde aproximadamente 100 mm del pavimento que la

rodea esta severamente fracturado. Ver figura 34.c.

Unidad de medida — Las fisuras longitudinales y transversales con

medidas en metros lineales. Si la fisura no tiene el mismo nivel de

severidad en toda su longitud, cada porcion de la fisura con distinto nivel

de severidad debe ser registrada por separado.
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Figura 34. Fisuras longitudinales y transversales.

3.2.6.11.

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

Parches y parches de cortes utilitarios

L — El parche se encuentra en buenas condiciones y la calidad de transito
es de baja severidad. Ver figura 35.a.

M — El parche esta deteriorado en forma moderada, la calidad de transito
es calificada como de mediana severidad. Ver figura 35.b.

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

alta severidad. Ver figura 35.c.

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

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

de severidad.

Figura 35. Parches y parches de cortes utilitarios.

Parches de niveles de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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3.2.6.12. Agregado pulido
No hay niveles de severidad definidos para este tipo de falla. El agregado

pulido debe ser claramente notable en la unidad de muestra, y la superficie

de agregado debe ser suave al tacto. Ver figura 36.

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

Figura 36. Agregado pulido.

El agregado pulido no tiene niveles de severidad definidos.

3.2.6.13. Baches
Los niveles de severidad para baches menores a 750 mm de

didmetro estan determinados de acuerdo a la tabla 37. En la
figura 3.16.a se puede apreciar un bache de severidad baja.

Tabla 2. Niveles de severidad para baches de diametro menor a 750 mm.

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

Fuente: Procedimiento estandar para lainspeccion del indice de condicion
del pavimento (PCI), en caminos y estacionamientos ASTM D6433-03.
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Si el bache tiene un didmetro mayor a 750 mm, el &rea debe ser
determinada en metros cuadrados y dividida entre 0.5 m? para hallar el
namero equivalente de baches. Si la profundidad es menor o igual a 25 mm
los baches son considerados de mediana severidad (ver figura 37.b); en
cambio, si la profundidad es mayor a 25 mm, los baches son de alta
severidad (ver figura 37.c).

Unidad de medida — Los baches no son medidos sino contados y
registrados por separado de acuerdo a su nivel de severidad bajo, mediano

o alto.

Figura 37. Baches.

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

3.2.6.14. Ahuellamiento
L — La depresion superficial, causada por las ruedas de los vehiculos, varia
entre 6 y 13 mm. Ver figura 38.a.
M — La depresion va entre 13 'y 25 mm. Ver figura 38.b.
H — La depresion es mayor a 25 mm. Ver figura 38.c.
Unidad de medida — El Ahuellamiento es medido en metros cuadrados.

Figura 38. Ahuellamiento.

Ahuellamiento de nivel de severidad bajo (a), medio (b) y alto (c).
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3.2.6.15. Desplazamiento
L —El desplazamiento genera una calidad de transito de baja severidad. Ver
figura 39.a. M — El desplazamiento genera una calidad de transito de
mediana severidad. Ver figura 39.b.
H — El desplazamiento genera una calidad de transito de alta severidad. Ver

figura 39.c.

Unidad de medida — Los desplazamientos son medidos en metros
cuadrados. Los desplazamientos que ocurren en parches son considerados

para calificar los mismos y no se toman en cuenta como fallas por separado.

Figura 39. Desplazamiento.

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

3.2.6.16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

L — El ancho promedio de la fisura es menor a 10 mm. Ver figura 40.a.

M — Se cumple una de las siguientes condiciones: a) el ancho promedio de
la fisura es 2 10 y < 40 mm; b) el area que rodea la fisura estd descascarada
en forma moderada, o rodeada de otras fisuras. Ver figura 40.b.

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

Unidad de medida — Las fisuras parabdlicas o por deslizamiento son
medidas en metros cuadrados y calificadas de acuerdo al mayor nivel de

severidad presente en el area.
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Figura 40. Fisura parabdlica.

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

3.2.6.17. Hinchamiento
L — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad
baja.
M — Cuando el hinchamiento causa una calidad de transito de severidad
mediana.
H — Cuando el hinchamiento causa una calidad
de transito de severidad alta. Ver figura 41.

Unidad de medida —El area de hinchamiento es medido en metros
cuadrados.

Figura 41. Hinchamiento.

Hinchamiento de alta severidad.

3.2.6.18. Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados
L — El agregado o el ligante ha comenzado a desprenderse. En algunas
areas de la pista se aprecian huecos. En el caso de derrames, las manchas
de aceite son visibles, pero la superficie esta dura y no puede ser penetrada
con una moneda.
Ver figura 42.a.
M — Se han desprendido los agregados o el ligante. La textura en la

superficie es moderadamente rugosa y presenta pequefios huecos. En el
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caso de derrames de aceite, la superficie es suave y puede ser penetrada
con una moneda. Ver figura 42.b.

H — El desprendimiento del ligante y el agregado es considerable. La textura
de la superficie es muy rugosa y esta4 severamente ahuecada. Las areas
ahuecadas son menores a 10 mm en diametro y menores a 13mm en
profundidad; las areas ahuecadas mayores que éstas son consideradas
como fallas tipo baches. Para el caso de los derrames de aceite, el ligante
asféltico ha perdido su efecto de liga y el agregado ha comenzado a
perderse. Ver figura 42.c.

Unidad de medida —Las peladuras y desprendimientos son medidos en

metros cuadrados.

Figura 42. Peladura.

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

3.2.7. METODO DE VISION INSPECCION DE AREAS Y RUTAS DE RIESGO (VIZIR)

(Vision Inspection de Zones et Itinéraires A Risque)

Es un sistema de facil aplicacion, que establece una distincién clara entre fallas
estructurales y funcionales. El método clasifica los deterioros de los pavimentos

asfalticos en dos grandes categorias, Ay B.

Las degradaciones del Tipo A caracterizan una condicién estructural del pavimento, se
trata de degradaciones debidas a insuficiencia en la capacidad estructural de la calzada.
Estos dafios comprenden las deformaciones y los agrietamientos ligados a la fatiga del

pavimento.

Las degradaciones del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones
que generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada. Su origen
se encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales particulares

que el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los deterioros del tipo B se pueden
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citar los agrietamientos motivados por asuntos distintos a la fatiga, los ojos de pescado,
los desprendimientos y los afloramientos.

Los dafios del tipo A caracterizan una condicion estructural del pavimento, sea que ella
este ligada a las condiciones de las diversas capas y el suelo de subrasante o
simplemente a las capas asfalticas, Se trata de dafios debido a insuficiencia en la
capacidad estructural de la calzada cuyo remedio suele requerir el conocimiento de

otros criterios de valoracion (ensayos de resistencia, deflexiones, etc.).

Los dafos del tipo B, en su mayoria de tipo funcional, dan lugar a reparaciones que
generalmente no estan ligadas a la capacidad estructural de la calzada, su origen se
encuentra mas bien en deficiencias constructivas y condiciones locales particulares que
el transito ayuda a poner en evidencia. Entre los dafios del tipo B se pueden citar los
agrietamientos motivados por asuntos distintos a la fatiga, los ojos de pescado, los

desprendimientos y los afloramientos.

Los dafios se presentan en el esquema itinerario por medio de rectangulos cuyo fondo
(blanco, gris o negro) indica el nivel de gravedad, en tanto que los lados de ellos
determinan el comienzo y el fin de cada una de las zonas en las cuales se divide el
proyecto para este tipo de evaluacion. Para los estudios destinados al disefio de obras
de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento, cada zona de andlisis debera tener
una longitud de 100 metros. En el caso de carreteras de doble calzada, se efectuaran
evaluaciones independientes para cada calzada. En el interior del rectangulo se coloca

un nimero que expresa la extension que ocupa el dafio dentro de la zona evaluada.

3.2.7.1. Determinacién del indice de Deterioro Superficial, “Is”.

Para efectos de su correccion, los dafios del tipo A y B se enfrentan de diferente
manera. En el caso de los tipo B, la solucién de mantenimiento se deriva del simple
reconocimiento de su existencia, no siendo necesario apelar a otros parametros para
realizar el diagnostico, en cambio, la solucion de los problemas que se manifiestan por
medio de dafios del tipo A depende de mdltiples factores y, por lo tanto, el diagnostico
exigira la consideracion de aspectos tales como la capacidad portante, la calidad de los
materiales existentes, el transito futuro, etc. Los dafios de este tipo suelen generar
trabajos importantes de rehabilitacion del pavimento, los cuales traen implicito el

paliativo para los defectos del tipo B.
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Por lo tanto, el indice visual global que califica el estado del pavimento solo tiene en
cuenta los dafos del tipo A.

El primer paso en la determinacion de este indice global (denominado indice de
Deterioro Superficial, “Is”) consiste en el calculo del indice de fisuracién (If), el cual
depende de la gravedad y la extension de las fisuraciones y agrietamientos de tipo
estructural en cada zona evaluada, se debera tomar como representativo de la zona el

mayor de los dos indices calculados.

Luego, se calcula un indice de deformaciéon (Id), el cual también depende de la
gravedad y extension de las deformaciones de origen estructural.
La combinacion de “If” e “Id” da lugar a un primer indice de calificacion de la calzada, el

cual debe ser corregido en funcién de la extension y calidad de los trabajos de bacheo.

Efectuada esta correccién, cuando corresponda, se obtiene el “indice de Deterioro
Superficial, (Is)”, el cual califica la calzada en la longitud escogida para el célculo. El
valor del Is varia entre 1 y 7, sin embargo, la valoracion de las fallas del tipo A no
constituyen un criterio suficiente para definir las acciones que requiere la calzada para

su rehabilitacion.

Los indices de deterioro superficial (Is), establecidos durante el proceso de calificacion y

cuantificacion de los deterioros del pavimento, definen tres casos generales:

1. Valores de 1y 2 del “Is” representan pavimentos con agrietamientos y deformaciones,
que presentan un buen aspecto general y que, probablemente, no requieran en el
momento mas que acciones de mantenimiento rutinario.

2. Valores 3 y 4 representan pavimentos con agrietamiento estructural y pocas o
ninguna deformacién, asi como pavimentos no figurados pero con deformaciones de
alguna importancia. Su estado superficial se considera regular y lo suficientemente
degradado como para poner en marcha tratamientos de rehabilitacion de mediana

intensidad.

7. Por ultimo, los valores 5, 6 y 7 son indicativos de pavimentos con agrietamientos
y deformaciones abundantes, cuyo deficiente estado superficial exige la

ejecucién de trabajos importantes de rehabilitacion.
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Tabla N° 3. Rangos de calificacién del VIZIR rango calificacion (1 - 7).

RANGO CLASIFICACION
ly?2 Bueno
3y4 Regular

5,6y7 Deficiente

Tabla N° 4. Determinacion del indice de deterioro superficial “Is”

| Ninguna figurscion niceformacia] 0 |

3 Extersine| 0@ [W0% @ Extersines| 0@ [10% a .
HEHEEITTIE - LR AE -
A N N Sy (1213
E|Es] 2 [z 3] 4 EE ] 2| 3 |4
x =& =2
L . 3 4 5 ﬁ,_'l; K 3 4 &
] festdl @ |1a2] 3 425
Primera
calficactnge | O | 1 | 2 | 3 4
indice e [1a2] 3 | 3 | 4 5
deteriors Is [ 3 [ 4 [ 5 | 5 3
485 5 | 6 | 71 T
o v [ g |
' graveda Al
1 0 0| 0
2 0 0| 0+
v 3 0 [0l | 0+
Ingice ds deterior COMERkN por IE0aIEEHN
superficiz] ls. Nofa
d=Tavd

Fuente: Adaptado por autores, Guia metodologica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos Asfilticos de carreteras.
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Tabla 5. Niveles de gravedad de los dafios Tipo A.

Deterioro

Nivel de gravedad

1 2 3
[ 1 I
Ahuellamiento y Sensible al Deformaciones Deformaciones que afectan

otras usuario, pero importantes. de manera importante la

deformaciones poco importante. | Hundimientos comunidad y la seguridad

estructurales. < 20mm. localizados o de los usuarios >40mm.
62arabdlica62to62.

Grietas Fisuras en la Fisuras abiertas y a | Fisuras muyramificadasy/o

longitudinales por | banda de menudo ramificada. | abiertas (Grietas). Bordes

fatiga. rodamiento. de fisuras ocasionalmente

degradados.

Piel de cocodrilo.

Piel de cocodrilo
formada por
mallas grandes
(>500mm) con
fisuracion fina,
sin pérdida de
materiales.

Mallas méas densas
(<500 mm), con
pérdidas ocasionales
de materiales,
desprendimientos y
ojos de pescado en
formacion.

Mallas con grietas muy
abiertas y con fragmentos
separados. Las malla son
muy densas (<200mm), con
perdida ocasional o
generalizada de materiales.

Bacheos 'y
parcheo.

Intervencion de
superficies
ligadas al

deterioro del tipo

B.

Intervenciones ligadas a deterioros tipo A.

Comportamiento
satisfactorio de la
reparacion.

Ocurrenciadefallasenlas
zonas reparadas.

Fuente: Adaptado por autores, Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos Asfalticos de carreteras.
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Tabla 6. Niveles de gravedad de los dafios Tipo B.

Nivel de gravedad

Deterioro 1 3
Grietas longitudinales Finay Unica. | Ancha(10mm o0mas)sin Ancha con
de junta de desprendimientoofina desprendimientos
construccion. ramificacion. o ramificada.
Grietas de contraccion | Fisuras finas. | Anchas sin Anchas con

térmica.

desprendimientos o finas
con desprendimientos o
fisura ramificada.

desprendimiento.

Grietas parabdlicas. | Fisuras finas. | Anchas sin Anchas con
desprendimientos. desprendimientos.
Grieta de borde. Fisuras finas. | Anchas sin Anchas con
desprendimientos. desprendimientos.
Abultamientos. F <20 mm 20mm<F <40 mm F>40 mm
Ojosde pescado (por <5 5a10/<5 >10/5210
cada 100m). <300 <300 / <1000 <300 / < 1000
Desprendimientos: Perdidas perdidas continuas Pérdidas
perdida de pelicula de | asiladas generalizadas y

ligante. Perdida de
agregados.

muy marcadas.

Pulimiento agregados

no se define niveles de gravedad

Exudacion

puntual

continua sobre la banda
de rodamiento

continua y muy
marcada

Afloramiento: de Localizadosy | intensos muy intensos
mortero y de agua. apenas

perceptibles
desintegracion de los | Inicio de la La calzada ha sido Erosién extrema

bordes de pavimento

desintegracion.

afectadaenunanchode
500mm omas.

gue conduce a la
desaparicion del
revestimiento
asfaltico

erosion de las bermas

erosion
incipiente

Erosion pronunciada.

Laerosiénsepone
en peligro la
estabilidad de la
calzaday la
seguridad de los
usuarios.

Fuente: Adaptado por autores, Guia metodoldgica para el disefio de obras de
rehabilitacion de pavimentos Asfalticos de carreteras.
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Tabla 7. Dafos tipo A — VIZIR.

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA

Ahuellamiento AHU M

Depresiones o hundimientos longitudinales DL M

Depresiones o hundimientos transversales DT M

Fisuras longitudinales por fatiga FLF M

Fisuras piel de cocodrilo FPC M

Bacheos y zanjas reparadas BZR M
Tabla 8. Dafos tipo B — VIZIR.

NOMBRE DEL DETERIORO CODIGO UNIDAD DE
MEDIDA

Fisura longitudinal de junta de construccién FLJ M
Fisura transversal de junta de construccién FTJ M
Fisuras de contraccion térmica FCT M
Fisuras parabdlicas FP M
Fisura de borde FB M
Huecos H UND
Desplazamiento o abultamiento o DM
Ahuellamiento de la mezcla M
Pérdida de la pelicula de ligante PL M
Pérdida
de agregados PA M
Descascar amiento DC M2
Pulimento de agregados PU M
Exudacion EX M
Afloramiento de mortero AM M
Afloramiento de agua AFA M
Desintegracion de los bordes del pavimento DB M
Segregacion S M

Fuente: Elaboracion propia, Adaptacion de Manual INVIAS.
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3.3.

Definiciones Conceptuales.

Pavimento: Es la capa constituida por uno o0 mas materiales que se colocan
sobre el terreno natural o nivelado, para aumentar su resistencia y servir para
la circulacion de personas o vehiculos.

Pavimento flexible: Se le llaman flexibles a aquellas estructuras cuya
deformacion es deflactarse o flexionarse segun las cargas o la utilidad que se
le dé a fin a este pavimento.

ASSHTO: Asociacion Americana de Carretera Estatal y Transportacion
Official.

PCI (Pavement Condition Index): indice de Condicién del Pavimento.

VIZIR (Vision Inspection de Zones et ltinéraires A Risque): Vision
Inspeccion de Areas y Rutas de Riesgo.

Rango: clasificacion segun su importancia grado o nivel.

Clasificacién: lista o relacién con arreglo a un criterio determinado.
Severidad: Rigor excesivo al juzgar las faltas y debilidades.

Deterioro: Empeoramiento del estado, calidad, valor etc. Del pavimento.
Conservacion: Preservar una cosa en buen estado o en una situacion
Optima para evitar su degradacion.

Via: Es aquella ruta, camino, trayecto o espacio destinado para el flujo de
personas y automoviles que se dirigen hacia un destino que conecta esta
llamada via, de un punto de inicio hasta un lugar de destino con ciertas
caracteristicas.

Evaluacién del pavimento: La evaluacion de un pavimento se aplica a un
tramo especifico de una carretera y tiene como objetivo determinar las
condiciones de servicio, de capacidad estructural y de calidad de materiales,
mediante equipo especializado y diversos procedimientos, a fin de
determinar su estado de servicio o de funcionamiento.

Auscultacion: La auscultacion de pavimentos es aplicable a una red de
carreteras a cargo de una Dependencia, para que a través de un sistema de
gestion se determinen las inversiones requeridas para conservarla en buen
estado de operacion, se definan las prioridades de atencién y se realice la
programacion de los trabajos por ejecutar. La auscultacién se realiza con
equipos de tecnologia reciente de alto rendimiento (que funciona a
velocidades de operacion) para obtener diversa informacion sobre las

condiciones de servicio y estructurales de los pavimentos.
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IV. METODOLOGIA

4.1.

Método de Estudio

4.1.1.Métodos
Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion serda no experimental porque es un
estudio que se realizara sin la manipulacién deliberada de variables y
en los que sdlo se observara los fenbmenos en su ambiente natural,
debido que es una investigacion que recopilara datos en un momento

Gnico. (Hernandez, Fernandez y Batista, 2014, p. 44).

El disefio de investigacion cumple con el esquema siguiente:

Donde:

M: la muestra esta representada por los Jirones Los Vencedores C-01
A C-06, Rosario Flores Viena C-01 A C-05, German Adolfo Morey C-
01 A C-05, y prolong. San Martin C-1, (17 cuadras), Distrito La Banda
de Shilcayo, Provincia y Departamento San Martin, periodo 2019.

O: Representa la informacién que se reportara en los resultados.

4.1.2. Procedimiento para la Inspeccion del Pavimento Flexible

Se inspecciona visualmente el pavimento para el cual se aplica el

siguiente procedimiento:

= Antes de comenzar la evaluacién, se debera analizar
detenidamente el manual del PCI para pavimentos asfalticos y
de concreto en carreteras, la norma ASTM 5340-98 traduccion
espafiol método de evaluacion del PCl y la norma ASTM d-6433
roads and parking lots pavement condition index.

= El evaluador deberd revisar cuidadosamente la seccion de
unidad de muestreo, identificando las fallas y clasificAndolas
alfanuméricamente. Cualquier cambio notorio en el tipo o en la
condicion del pavimento flexible a lo largo de la calle o via en
estudio, requerira la seleccion y clasificacién de una selecciéon de

unidades de muestro adicional.
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Para una calle de dos vias, la clasificacion debera ser aplicada
en ambas vias. Sin embargo.

Se usara una hoja de datos de campo apropiada.

El evaluador esta autorizado a escribir cualquier comentario
referente a la evaluacion del pavimento, tal como el predominio y
extensién de algunos tipos de particulares de fallas en una
seccion, condiciones de drenaje, estructuras secundarias,
condiciones climéticas durante la inspeccion, condiciones

topograficas, etc.

Después de completar la inspeccion con los valores ij, el evaluador

debera consultar los valores de dafos proporcionados en la tabla e

ingresar datos respectivos. Los valores de dafio deberan ser sumados

para cada tipo individual de dafio. El valor de PCI para la seccién

estudiada puede ser calculado, restando el valor total del dafio (ZVDi)
de 100 (Espinoza, 2016, p. 49).
Tabla 9. Técnicas e Instrumentos para la recolecciéon de datos

TECNICA INSTRUMENTO ALCANCES INFORMANTE
Documentacion
Levantamiento proporm_opad_a por
Formato de la Municipalidad
. g de datos del o
Visual Recoleccién de . Distrital de la
objeto de :
datos . Banda de Shilcayo
estudio
acerca la actual
infraestructura vial
Descrincion de Creacion del Guias
Fichaje Pe Marco Bibliograficas,
las variables .
Conceptual Tesis, y otros.

4.1.3. Metodologias de evaluacion funcional y estructural.

Las evaluaciones funcionales y estructurales determinan los deterioros

presentes en el pavimento, dependiendo del tipo de pavimento, se

realizan diferentes tipos de estudios de su estructura.

Los factores agresivos de mayor influencia en el desgaste de un

pavimento son:

Agua

Trafico

Clima
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El mal drenaje del agua en la carretera y las cargas repetitivas de

tréfico sobre la misma, ponderan dafios permanentes en el pavimento.

El pavimento puede ser evaluado mediante 3 distintas formas:

1. Inspeccion Visual

2. Ensayos no destructivos
3. Ensayos destructivos.

NUESTRA EVALUACION ABARCARA EL PUNTO 1,

REFIRIENDONOS A LA INSPECCION VISUAL.

4.2, Escenario Cultural.

El lugar donde se ejecutara el presente proyecto de tesis, se ubica en:

42.1.1. Ubicacioén Politica.

Pais
Region
Provincia
Distrito

AAVV.

Pera.

San Martin.

San Martin.

La Banda de Shilcayo.
Dos de Febrero.

El Proyecto de Tesis “APLICACION DE LAS METODOLOGIAS PCI Y VIZIR
EN LA EVALUACION DEL ESTADO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LAS
PRINCIPALES CALLES DE LA AA.VV. DOS DE FEBRERO - DISTRITO
DE LA BANDA DE SHILCAYO, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE SAN
MARTIN”, tiene como ambito de ejecucién los Jirones: Los Vencedores C-01
A C-06, Rosario Flores Viena C-01 A C-05, German Adolfo Morey C-01 A C-
05, y prolong. San Martin C-1, (17 cuadras), del Distrito de la Banda de

Shilcayo, Provincia y Region de san Martin.

4.2.1.2. Ubicacién Geogréfica.

Latitud

Longitud

Altitud

6°29°44.33"S
76°21°6.70°0

322 m.s.n.m.
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Figura 43. Ubicacion del Proyecto de Tesis.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 44. Jirones Intervenidos:

Fuente: Elaboracién propia.

4.3. Poblacion y Muestra

4.3.1. Poblacion
La poblacion en estudio estara conformada por todas las anomalias
identificadas en el pavimento flexible de la AA. VV. Dos de Febrero,
Distrito de la Banda de Shilcayo, Provincia y Departamento San
Martin, periodo 2019.

4.3.2. Muestra
La muestra estara distribuida por las anomalias identificadas en el
pavimento flexible de las principales calles de la AA.VV. Dos de
Febrero especificamente en los Jirones Los Vencedores C-01 A C-
06 (368.00mt), Rosario Flores Viena C-01 A C-05 (270.40mt.),
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4.4,

4.5.

German Adolfo Morey C-01 A C-05 (355.30mt.), y prolong. San
Martin C-1 (65.20mt.), Distrito La Banda de Shilcayo, Provincia y
Departamento San Martin, periodo 2019; haciendo un total de
1,058.90mts. 6 1.06 Km.

Materiales
4.4.1.Materiales

4.4.1.1. Instrumentos de Recoleccion de Datos

Para la recoleccién de informacion se empled una ficha técnica de

evaluacion como instrumento de recoleccion de datos, en la cual se

registrd las lesiones patolégicas de acuerdo a su tipo, area de

afectacion y nivel de severidad.

Ademas, durante la recoleccion de datos se empled los siguientes

equipos y herramientas:

e Wincha de 50 mt.

e Wincha de 5 mt. Para medir las longitudes y las areas de los
dafos.

e Regla de aluminio, para establecer niveles, dimensiones de
fisuras y grietas, etc.

e Camara fotografica para registrar cada una de las lesiones.

e Formato para apuntes.

Técnica, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos.

4.5.1. Técnica de Recoleccion de Datos

4.5.2.

4.5.3.

La técnica empleada fue la de la observacién visual, empleada por
conocimiento del proceso de construccion de ambos pavimentos,
recoleccién de muestras de campo.

Procedimientos de Recoleccion de Datos

Nos basamos siguiendo la metodologia del PCl y VIZIR.
Procesamiento de datos y analisis estadisticos

La recopilacion de antecedentes se realizara por la busqueda
ordenada, andlisis y validacién de los datos encontrados en campo y
de toda la informacién necesaria que ayudara a cumplir con los
objetivos de este proyecto.

El estudio de la aplicacion del programa de diagndéstico y seguimiento
de pavimentos enfocado al método PCI y VIZIR. Donde el presente
proyecto utilizo el método de analisis de datos de la siguiente

manera:
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1. Se realiz6 una evaluacién del deterioro fisico del pavimento
tomando en cuenta las fallas establecidas en los pavimentos
flexibles usando el método de observacion (visual).

2. De manera continua se realizar4d el indice de condicion del
pavimento tomando en cuenta el método del PCl y sus
especificaciones correspondientes, del mismo modo se procedera
se evaluara la condicion del pavimento con el método VIZIR.

3. Por udltimo se presentaran los resultados obtenidos, para mejorar
el pavimento tomando en cuenta el método AASHTO (Asociacion
Americana de Administradores Estatales de Carreteras vy

Transporte).
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RESULTADOS
5.1 Determinacién del indice del estado del Pavimento

A continuacion se explican los datos obtenidos en campo, durante la inspeccién
visual en las principales calles de la AA. VV. Dos de Febrero en el Distrito de la
Banda de Shilcayo; asi como los célculos de indice de condicion del pavimento
flexible; como también el célculo del indice de condicion de pavimento de cada
unidad de muestra analizada. Las fotografias de las fallas de cada muestra en

cada uno de los Jirones a intervenir.
5.1.1 Resultados del tramo 01 (Jr. Los Vencedores C-01 a la C-06).

La unidad de muestra del tramo del Jr. Los Vencedores (U1), tiene un area
de 2428.80 M? ubicada dentro el &mbito de la AA.VV. Dos de Febrero, por lo

tanto se le denomino como seccién 1 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron en su mayoria con nivel de severidad media
fueron: desnivel carril-berma, parabdlica, también se registraron baches de alta
severidad, ademas de parches y parches de cortes utilitarios en severidades
baja. Ver tabla 8.

Figura 45. Testigo de defectos en el pavimento flexible

ﬂ@;‘ g

La falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en baches con una
severidad alta, ya que también es una falla estructural que influye en la carpeta
asfaltica.
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Figura 46. Testigo de defectos en el pavimento flexible

Las fallas que menos afectan el pavimento en este tramo fueron el parches y
parches de cortes utilitarios en severidad baja e Hinchamiento en una severidad

media, pues sus areas son pequefias comparada con otras areas totales

inspeccionadas.

Figura 47. Testigo de defectos en el pavimento flexible

La piel de cocodrilo, exudacion, fisuras en bloque, abultamientos y hundimientos,
corrugacion, depresion, fisura de borde, desplazamiento, fisura parabdlica o por
deslizamiento, no afectan el estado del pavimento, puesto que el tamafio de las
fallas no son representativos comparando con toda la unidad de muestra; por lo

tanto el valor deducido es cero (0).
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Tabla 10. Hoja de registro en vias de pavimento flexible (PCI) — U1/Seccion 01

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO

Seccién: 01 Unidad de muestra: Ul

Fecha:__11/06/2019 Area: 368.00
11. Parches y parches decortes utilitarios 16. Fisura 75arabdlica o por deslizamiento
12. Agregado pulido 17. Hinchamiento
8. Fisura de reflexiénde junta 13. Baches 18. Peladura por intemperismo y

9. Desnivel carril-berma 14. Ahuellamiento desprendimiento de agregados
10. Fisuras longitudinalesy transversales 15. Desplazamiento

Nombre de la via: Jr. Los Vencedores
Ejecutores:_Jackelin Alata Laulate Y Henry Ruiz Paredes

6. Depresion
7. Fisura de borde

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos
5. Corrugacion

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11L 2.27 2.00 1.68 5.95 1.62 2.36
12 7.30 7.30 1.98 0.00
14M 6.76 2.38 19.04 5.17 20.86
13M 2.92 1.22 1.16 2.83 8.13 2.21 29.82
oM 53.25 12.10 65.35 17.76 5.13
11H 2.17 2.16 0.59 6.83
18M 13.95 13.95 3.79 2.93

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




Tabla 11: Calculo del PCI en un pavimento flexible — U1/Seccion 01

N° VALORES TOTAL CDV
DEDUCIDOS
1 [29.82] 20.86 | 6.83 5.13 2.93 2.36 2.00 69.93 31
2 29.82( 20.86 | 6.83 5.13 2.93 2.36 2.00 69.93 31
3 29.82( 20.86 | 6.83 5.13 2.93 2.00 2.00 69.57 34
4 29.82| 20.86 | 6.83 5.13 2.00 2.00 2.00 68.64 38
5 29.82( 20.86 | 6.83 2.00 2.00 2.00 2.00 65.51 43
6 29.82| 20.86 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 60.68 44
/ 29.82| 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 41.82 40

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

Max CDV

PCI =

Rating

44

44

REGULAR
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5.1.2 Resultados del tramo 02 (Jr. German Adolfo Morey C-01 a la C-05).

La unidad de muestra del tramo del Jr. German Adolfo Morey (U2), tiene un
area de 2344.98 M? ubicada dentro el &mbito de la AA.VV. Dos de Febrero, por

lo tanto se le denomino como seccion 2 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fueron: peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados, parches y parches de cortes
utilitarios, y baches; también se registraron desnivel carril — berma, abultamiento
y hundimientos y fisura parabdlica o por deslizamiento con severidades baja. Ver
tabla 10.

Figura 48. Testigo de defectos en el pavimento flexible.

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

Figura 49. Testigo de defectos en el pavimento flexible.
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Las fallas que menos afectan el pavimento en este tramo fueron el parches y
parches de cortes utilitarios en severidad media, fisura parabdlica o por
deslizamiento con severidad baja, agregado pulido también en baja severidad,
pues sus &reas son pequefias comparada con otras é&reas totales
inspeccionadas.

Figura 50. Testigo de defectos en el pavimento flexible

Ah-x N

La piel de cocodrilo, exudacion, fisuras en blogue, corrugacion, depresioén, fisura
de borde, fisura de reflexion de junta, fisuras longitudinales y transversales,
parabolica, desplazamiento, e hinchamiento, no afectan el estado del pavimento,
puesto que el tamafio de las fallas no son representativos comparando con toda
la unidad de muestra; por lo tanto el valor deducido es cero (0).
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Tabla 12. Hoja de registro en vias de pavimento flexible (PCI) — U2/Seccion 02

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via:

Jr. German Adolfo Morey

Seccién: 01

Unidad de muestra:

Ejecutores:_Jackelin Alata Laulate Y Henry Ruiz Paredes

Fecha:__11/06/2019

u2
Area: 355.30

1. Piel de cocodrilo

2. Exudacion

3. Fisuras en bloque
4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

8. Fisura de reflexiénde junta

9. Desnivel carril-berma

10. Fisuras longitudinalesy transversales

11. Parches y parches decortes utilitarios

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura 79arabdlica o por deslizamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

oL 17.00 12.00 29.00 8.16 3.23

11L 1.77 1.13 0.79 0.79 4.2 2.84 11.52 3.24 7.24
18M 25.74 25.74 16.04 8.16
11M 1.13 1.13 0.32

4L 0.90 0.70 1.60 0.45

16L 2.60 2.60 0.73 2.00

12 1.98 1.98 0.56

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




Tabla 13: Calculo del PCI en un pavimento flexible — U2/Seccion 01

N° VALORES TOTAL CDV
DEDUCIDOS
1 8.16 | 7.24 3.23 2.00 2.00 2.00 2.00 26.63
2 8.16 | 7.24 3.23 2.00 2.00 2.00 2.00 26.63
3 8.16 | 7.24 3.23 2.00 2.00 2.00 2.00 26.63
4 8.16 | 7.24 3.23 2.00 2.00 2.00 2.00 26.63 9
5 8.16 | 7.24 3.23 2.00 2.00 2.00 2.00 26.63 14
6 8.16 | 7.24 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 25.40 19
7 8.16 | 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 20.16 21

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

Max

Cbv

PCI

Rating

21

19

MUY MALO
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5.1.3 Resultados del tramo 03 (Jr. Rosario Flores Viena C-01 a la C-05).

La unidad de muestra del tramo del Jr. Rosario Flores Viena (U3), tiene un
area de 1784.64 M? ubicada dentro el &mbito de la AA.VV. Dos de Febrero, por

lo tanto se le denomino como seccion 3 a dicha region de pavimento.

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

agregados en severidades media. Ver tabla 12.

Figura 51. Testigo de defectos en el pavimento flexible

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

Figura 52. Testigo de defectos en el pavimento flexible
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Las fallas que menos afectan el pavimento en este tramo fueron el desnivel carril
— berma, agregado pulido y peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados en severidad media, pues sus &reas son pequefias comparada con

otras &reas totales inspeccionadas.

Figura 53. Testigo de defectos en el pavimento flexible.

La piel de cocodrilo, exudacion, fisuras en bloque, abultamientos y hundimientos,
corrugacion, depresion, fisura de borde, fisura de reflexion de junta, fisuras
longitudinales y transversales, baches, Ahuellamiento, desplazamiento, fisura
parabdlica o por deslizamiento, hinchamiento, no afectan el estado del
pavimento, puesto que el tamafio de las fallas no son representativos
comparando con toda la unidad de muestra; por lo tanto el valor deducido es

cero (0).
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Tabla 14. Hoja de registro en vias de pavimento flexible (PCI) — U3/Seccion 01

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE ESQUEMA

HOJA DE REGISTRO

U3
Area: 270.40

Seccién: 01 Unidad de muestra:

Fecha:__12/06/2019

Nombre de la via: Jr. ROSARIO FLORES VIENA
Ejecutores:_Jackelin Alata Laulate Y Henry Ruiz Paredes

16. Fisura parabdlica o por deslizamiento

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacion

6. Depresion
7. Fisura de borde

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

10. Fisuras longitudinalesy transversales

11. Parches y parches decortes utilitarios

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11L 2.10 2.27 16.66 2.27 2.84 26.14 9.67 16.22

18M 28.38 28.38 10.50 21.34
IM 32.00 32.00 11.83 9.47
12 1.32 1.32 0.49

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




Tabla 15: Calculo del PCI en un pavimento flexible — U3/Seccion 01

NP VALORES TOTAL cDV
DEDUCIDOS g
1 21.34 | 16.22 9.67 2.00 49.23 4 27
2 21.34 | 16.22 9.67 2.00 49.23 3 30
3 21.34 | 16.22 2.00 2.00 41.56 2 30
4 21.34 2.00 2.00 2.00 27.34 1 27

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

Max CDV = 30
PClI = 30
Rating = MALO
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5.1.4 Resultados del tramo 04 (Jr. Prolong. San Martin C-1).

La unidad de muestra del tramo del Jr. Prolong. San Martin (U4), tiene un
area de 430 M? ubicada dentro el ambito de la AA.VV. Dos de Febrero, por lo

tanto se le denomino como seccién 4 a dicha region de pavimento.

Las fallas que se encontraron con nivel de severidad media fue: peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados y también parches y parches de
cortes utilitarios en severidades baja. Ver tabla 14.

Figura 54. Testigo de defectos en el pavimento flexible

La Falla que mayor se observo fue el deterioro del pavimento en peladura por
intemperismo y desprendimiento de agregados en un &rea mayor, en media
severidad, ya que es también una falla estructural en la cual influye en su

totalidad de la carpeta asféltica.

Figura 55. Testigo de defectos en el pavimento flexible
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Las fallas que menos afectan el pavimento en este tramo fueron el parches y
parches de cortes utilitarios en severidad baja, pues sus areas son pequefias
comparada con otras areas totales inspeccionadas.

Figura 56. Testigo de defectos en el pavimento flexible

La piel de cocodrilo, exudacion, fisuras en bloque, abultamientos y hundimientos,
corrugacion, depresion, fisura de borde, fisura de reflexion de junta, desnivel
carril — berma, fisuras longitudinales y transversales, agregado pulido, baches,
ahuellamiento, desplazamiento, fisura parabdlica o por deslizamiento,
hinchamiento, no afectan el estado del pavimento, puesto que el tamafo de las
fallas no son representativos comparando con toda la unidad de muestra; por lo

tanto el valor deducido es cero (0).
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Tabla 16. Hoja de registro en vias de pavimento flexible (PCI) — U4/Seccion 01

METODO PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTOS EN VIAS DE PAVIMENTO FLEXIBLE

HOJA DE REGISTRO

ESQUEMA

Nombre de la via:

Prolongacién San Martin C-1

Seccién: 01

Unidad de muestra: U4

Ejecutores:_Jackelin Alata Laulate Y Henry Ruiz Paredes

Fecha:__12/06/2019

Area; 65.20

1. Piel de cocodrilo
2. Exudacién
3. Fisuras en bloque

4. Abultamientos y hundimientos

5. Corrugacién

6. Depresion
7. Fisura de borde

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

10. Fisuras longitudinalesy transversales

11. Parches y parches decortes utilitarios

12. Agregado pulido
13. Baches

14. Ahuellamiento
15. Desplazamiento

16. Fisura Parabdlica o por deslizamiento
17. Hinchamiento

18. Peladura por intemperismo y
desprendimiento de agregados

FALLA CANTIDAD TOTAL | DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
11L 0.30 0.26 0.64 0.98 2.36
18M 19.89 19.89 30.51 0.00

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




Tabla 17: Calculo del PCI en un pavimento flexible — U4/Seccion 01

N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL Q CDV
1 19.89 2.00 21.89 2 15
2 19.89 2.00 21.89 1 24

Fuente: Procedimiento estandar para la inspeccién del indice de condicién del
pavimento en caminos y estacionamiento ASTM D6433-03

Max CDV = 24
PCI = 15
Rating = MUY MALO
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5.1.5. Calculo de la condicién del pavimento metodologia VIZIR.

Tabla 18: Calculo del VIZIR en un pavimento flexible — U1/Seccién 01.

AREA DE MUESTREO

368.00
JIRON TIPO DE DANO AREA m2[ GRAVEDAD |EXTENSION % | If | Id | Is | CORRECCION FIII\ISAL CLASIFICACION
Parcheo 12.85 1 47.29
LOS Ahuellamiento 19.04 3 70.07
VENCEDORES
C-1ALAC-6 Baches 8.13 4 29.92 3(3]|s 1 4 REGULAR
. . 65.35 5 24.05
Desnivel carril — berma
Perdida de agregados 2.00 2 7.36

Fuente: Elaboracion Propia




Tabla 19: Calculo del VIZIR en un pavimento flexible — U2/Seccién 01.

AREA DE MUESTREO

355.30
JIRON TIPO DE DANO AREA m2| GRAVEDAD |EXTENSION %| If | Id | Is | CORRECCION FIII\ISAL CLASIFICACION
Desnivel carril - berma 29.00 4 9.72
GERMAN

ADOLFO Parcheo 12.65 3 42.41

MOREY  [Peladura por intemperismo y
C-1ALAC-S desprendimiento de 25.74 3 86.31

agregado 3|13 |4 0+1 3 REGULAR
Abultamientos y 1.60 4 5.36
hundimientos

Fisura parabdlica o por 260 3 8.72

deslizamiento

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 20: Calculo del VIZIR en un pavimento flexible — U3/Seccién 01.

AREA DE MUESTREO

270.40
- AREA Is
JIRON TIPO DE DANO M2 GRAVEDAD [(EXTENSION %| If | Id [ Is | CORRECCION FINAL CLASIFICACION
Parcheo 26.14 2 47.29
Peladura por intemperismo y
ROSARIO | desprendimiento de agregado 28.38 3 26.86
GLORES VIENA
C-1ALAC-5 Ahuellamiento 32.00 2 70.07 4141|5 0 4 REGULAR

1.32 5 29.92

Desnivel carril - berma

Fuente: Elaboracién Propia




Tabla 21: Calculo del VIZIR en un pavimento flexible — U4/Seccién 01.

AREA DE MUESTREO

65.20
JIRON TIPO DE DANO AREA m2| GRAVEDAD |EXTENSION%| If | Id | Is | CORRECCION FIII\ISAL CLASIFICACION
Parcheo 0.64 1 0.41
Peladura por intemperismo
B y desprendimiento de 19.89 5 12,97
PrOIOngaClqn agregado
SAN MARTIN 31415 0 3 REGULAR
C-1

Fuente: Elaboracién Propia




VI.

DISCUSION

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

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

La falla de esta estructura vial, se viene dando debido a la falta de
mantenimiento, ya sea rutinario o peridédico y también debido al proceso

constructivo.

93



VII.

CONCLUSIONES

Se aplicaron y evaluaron las metodologias PCl y VIZIR, en los estados del
pavimento flexible en las principales calles de la AA.VV. Dos de Febrero en el
distrito de la Banda de Shilcayo de 1058.90 MI. (1.06 Km.)

En los Jirones intervenidos de la AA.VV. Dos de Febrero del distrito de la Banda
de Shilcayo, provincia y regiéon de San Martin, de acuerdo con las evaluaciones y
analisis realizadas, los datos obtenidos de las condiciones del pavimento para la
metodologias PCIl y VIZIR se obtuvo como resultado las calificaciones de la

siguiente manera:

Para el Jr. Los Vencedores C-1 hasta la C-6 (368.00 ml.); se encuentre en
condiciones regulares de transitabilidad ya que ambos métodos PCl y VIZIR,
arrojaron como resultados un estado Regular.

- En el Jr. German Adolfo Morey C-1 hasta la C-5 (355.30 ml.), de acuerdo al
andlisis y resultados se encontré de acuerdo a las metodologias aplicadas
de PCI el estado es Muy Malo y de acuerdo al método VIZIR el estado es
Regular.

- En el Jr. Rosario Flores Viena, C-1 hasta la C-5 (270.40 ml.), de acuerdo a
su andlisis aplicado por la metodologia del PCI, lo clasificamos como Malo;
y mediante la metodologia del VIZIR lo clasificamos como Regular.

- Y por ultimo en la Prolongacién San Martin C-1 (65.20 ml.), se encontraron
de acuerdo al analisis efectuado mediante la metodologias aplicadas de PCI
el estado es Muy Malo y por el método VIZIR el estado es Regular.

- Los tipos de fallas Identificados y los diferentes dafios que ocasionan estos

en el deterioro del tramo en estudio fueron los siguientes:

- Abultamiento y hundimientos con severidad baja (4L).

- Desnivel carril — berma con severidad baja y media (9L y 9M).

- Parchesy parches de cortes utilitarios, con severidad baja (11L).

- Agregado pulido (12)

- Baches, con severidad media (13M).

- Ahuellamiento, con severidad media (14M).

- Fisura parabdlica o por deslizamiento, con severidad baja (16L).

- Peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados (18M).
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- De acuerdo a las evaluaciones realizadas podemos resumir de la siguiente
manera:
Tabla 22. Resultados obtenidos de la evaluacion de la aplicacion de los métodos PCl y
VIZIR.

INTERVENCION METODOLOGIA CLASIFICACION ESTADO
Jr. LOS VENCEDORE PCI 44 Regular
C-1A C-6 VIZIR 4 Regular
Jr. GERMAN ADOLFO PCI 19 Muy Malo
MOREY C-1A C-5 VIZIR 3 Regular
Jr. ROSARIO FLORES PCI 30 Malo
VIENA C-1A C-5 VIZIR 4 Regular
PROLONGACION PCI 15 Muy Malo
SAN MARTIN C-1 VIZIR 3 Regular

Fuente: Elaboracion propia.



VIII.

RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Jr. Los Vencedores, requiere
intervencion leve.

En el Jr. German Adolfo Morey, de acuerdo al andlisis y resultados, requiere
intervencion urgente.

En Jr. Rosario Flores Viena, de acuerdo a su analisis aplicado y los resultados
obtenidos, requiere intervencién moderada.

En la Prolong. San Martin, de acuerdo al andlisis y resultados obtenidos,
requiere intervencién urgente.

De acuerdo a las metodologias analizadas se recomienda utilizar el método PClI,
en futuros trabajos de evaluacién de pavimentos flexibles ya que es un método
mas completo, de facil aplicaciébn y andlisis para tener obtener resultados
exactos.

Concientizar a la poblacién para el cuidado de estas vias ya que son muy
importante en el desarrollo del distrito y la regiéon San Martin.
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X. ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

FOTO N° 01: En la vista se observa el desnivel de carril de berma.

FOTO N° 02: Se observa el deterioro del pavimento flexible en un empalme.
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FOTO N° 03: Se observa la medicién de un desnivel en el pavimento flexible.

FOTO N° 04: Se observa el desnivel de berma en gran parte del tramo.
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FOTO N° 06: Se observa una falla de parche en el pavimento flexible.
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1. PIELDECOCODRILO

DENSIDAD

010
0.0
030
040
050
060
070
080
090
100
200
300
40
500
600
700
800
0.00
10.00
2000
000
000
50,00
60.00
70.00
$0.00
90.00
100.0

Curvas Deducidas para Interpolar.
Curva Deducidas 1 Para Piel de Cocodrilo

VALORES DEDUTCIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Piel de Cocodrilo

Bajo Medio Alto

1.00 10.00 100.00
DENSIDAD

VALORDEDTCIDO
Bajo  Medo  Alfo
310 | 640 | 1180
380 | 930 | 1560
460 | 1160 | 1840
830 | 1350 | 2060
6.10 | 1830 | 2260
690 | 1680 | 2430
760 | 1830 [ 2590
840 | 1070 | 2730
910 | 2090 | 28.60
990 | 2000 | 2%
1670 | 2820 | 40.08
070 | 3250 | 4550
2360 | 3560 | 4930
2580 | 38.00 | 8220
2760 | 3000 | .60
2010 [ 4160 | 3670
050 | 4300 | 3840
360 | 4430 | 60.00
300 | 4560 | 6130
4080 | 5540 | 7040
4590 | 6090 | 7580
4050 | 6480 | 79.50
8240 | 6780 | S2%0
M0 [ 7020 | 8490
86,60 | 7230 | 8690
8830 | 7410 | 88.60
8080 [ TAT0 | %0.20
6110 | 77.10 | 9160

Fuente: manual del PCI.
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). EXUDACION

DENSIDAD

010
020

030
040
050
0.60
0.70
080
090

100
200
300
0
500
600
700
800
000
100
00
3000
0.0
000
60.00
00
80.00
90.00
100.00

Curva Deducidas 2 Para Exudacion.

VALORDEDICIDO
Bajo  Medio  Alto
220
080 | 210
40 | 30
180 | 380
20 [ 390
240 [ 4
260 | 470 Curvas de Valores Deducidos - Exudacidn
B Bajo Medio —— Alto
205 | 580
010 | 330 [ 5% "
00 | 500 [ 8% "
0.60 600 | 11.00 w B0
09 | 700 | 1310 § 0
[ [un ]| 3w
10 | o0 | 1660 || & @
20 | 1000 | 1820 || ¥«
260 | un | wn || 2@
a0 || aw || 7
M0 | 100 [ B o S
300 | 1830 | w0 b " o e
§0 | 2240 [ 4160 DENSIDAD
1030 | 280 | 4190
04 | 880 | 840 '
130 | 380 | 840
1620 | 3400 | 6300
1810 | 3640 | 6730
1090 | 3860 | 730
060 | 060 | %10

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

3, AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
v S
o ALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto
010 0.0
0.20 090
0.30 170
0.40 240
050 320
0.60 040 | 390
0.70 080 | 470 : —_——
Curvas de Valores Deducidos - Agrietamiento en Blogue
0.80 120 | 540
0.90 1.50 6.20 - Bajo Medio == Alto
100 000 | 170 | 700 10
2.00 130 | 580 | 1110 30
3.00 200 | 820 | 1430 &
400 410 | 1000 [ 17.00 8
5.00 500 | 1130 | 1950 0 o
600 | &7 | 150 | 290 g .
2
7.00 630 | 1340 | 2400 v
¢ 40
8.00 690 | 1420 | 2610 9
,: 30
9.00 740 | 1400 | 28.00 e
10.00 800 | 1600 | 2050 i
2000 | 1310 | 200 | 3060 . et
30.00 1650 | 28.00 | 46.40 1 100 1000 100.00
4000 | 1900 | 3110 | 5190 DENSIDAD
000 | 2000 | 3380 | 2660
6000 | 2240 | 3590 | 60.80
000 | 270 | 30 | 6460
8000 | 2480 | 3030 [ 68.00
9000 | 2580 | 4070 | 7120
10000 | 2670 | £2.00 | 7420

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 4 Para Abultamiento Y Hundimiento

4, ABULTAMIENTOS YHUNDIMIENTOS

DENSIDAD VALORDEDUCIDO
Bajo  Medio Alto
0.10
0.20
0.30 440 | 2050

0.40 090 | 640 | 210

0.50 160 | 790 | 2830

0.60 220 | 920 | 2730

0.70 170 | 1020 [ 2010

0.80 320 | 1120 | 30.80

0.9 360 | 1200 | 3230

1.00 390 | 1270 | 3370

2.00 680 | 1760 | 4480

3.00 §00 | 2190 | $0.50

400 9.0 | 2550 | .00

5,00 1040 | 2870 | 5880

6.00 1.50 | 3170 | 6210

7.00 1070 | 3440 | 65.00

§.00 1390 | 3690 | 67.60

9.00 1810 | 3030 | 70.00

10.00 1630 | 4160 [ 7230

20.00 2810 | 6020 | 88.80

30.00 3090 | 7480 | 100.20

3200 4000 | 7500 | 100.30

30.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

Fuente: manual del PCI.

VALORES DEDUCIDOS

= ¥~

Curvas de Valores Deducidos
Abultamientos y Hundimientos

Bajo Medio Alto

0.10

100 1000
DENSIDAD

100.00
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Curva Deducidas 5 Para Corrugacién

5, CORRUGACION

VALOR DEDUCIDO

DENSIDAD

Bajo  Medio  Alto
0.10 140 550 | 1090
0.20 1.50 6.70 | 18.30
0.30 1.60 790 | 1.60
0.40 1.60 900 | 2570
0.50 170 | 1020 | 28.00

0.60 180 | 1140 | 30.00

o0 | 180 | neo | e
os0 | 190 | 180 | 00
090 | 200 | 1500 | 2430 — B30 —Medo — Alto
100 | 240 | 1620 | 3530
00 | 420 | n4 | 4%
300 | 560 | 267 | 467
w0 | 6% | 2m | s
so0 | 810 | %00 | s
600 | 920 | 3300 | 00
100 | 1030 | 330 | s680
so0 | 1110 | 3690 | 3840
000 | 1180 | 3810 | s0s0
1000 | 1230 | 3050 | 6160
000 | 2040 | 4880 | 7m0 , &
000 | 2500 | a0 | 7800 010 100 1000 Ll
000 | 2830 | 880 | 8200 DENSIDAD

000 | 209 | 6240 | 8520
6000 | 3290 | 6550 | 8760
1000 | 3470 | 6830 | 980
s000 | 3620 | 7080 | o170
0000 | 3760 | 700 | 930
10000 | ass0 | %20 | 0480

Curvas de Valores Deducidos - Corrugacion

VALORES DEDUCDOS

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 6 Para Depresion

VALORESDEDUCQDOS

%
80
N
60
50
&

30

Curvas de Valores Deducidos - Depresion

— B3j0 Medio == Alto

100 1000 100,00
DENSIDAD

6, DEPRESION
DENSIDAD VALORDEDUCIDO

Bajo  Medio Al
0.10 380 780 | 1260
0.20 39 780 [ 13.00
0.30 390 780 [ 1380
0.40 390 790 [ 1400
0.50 390 800 | 1430
0.60 390 810 [ 1500
0.70 400 810 [ 1880
0.80 400 820 | 1590
09 400 §30 [ 1640
1.00 410 | 900 | 17.00
200 S40 | 1120 [ 207
300 680 | 1400 [ 24.60
400 810 | 1640 | 27.80
800 940 | 18.60 [ 30.60
6.00 1080 | 2060 | 3310
700 1010 | 240 | 3540
8.00 1350 | M10 | 380
9.00 1480 | 2870 | 3040
10.00 1620 | 2730 | 4130
2000 2080 | 4200 | 69
30.00 3450 | 5030 [ 6130
40.00 3780 | 8270 | 6480
$0.00 4040 | 860 | 669
60.00 4280 | 5620 | 6590
70.00 430 | 5750 | 70.60
80.00 4590 | 5860 [ 72.00
90.00 4720 | 8060 | 7330
100.00 4840 | 6050 | 7480

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 7 Prara Grieta De Bloque

7. GRIETA DEBORDE

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
Bajo  Medio  Alto
0.10
0.20
0.30

0.40 110 390 700
0.5 L0 130 81

0.60 130 4.60 840
0.7 140 450 §.60
0.50 130 210 §.50

Curvas de Valores Deducidos - Grieta de Borde

000 160 1) 0.00 Bajo Medio ——Alto
100 10 | sa | e o
100 10 | 710 | 1m a |
100 40 | 840 | nm 2 |
400 160 | 930 | 1M E 0
)

200 350 | 1040 | 1620
6.00 400 | 1120 | 1760
700 430 | 1190 | 1890

WALDRES DE DL
) L

8.0 45| 1260 | 010 3 | fxf

000 | 4 | Bw | nx w | ot}

10.00 400 | 1380 | nx 0 ——— _

woo | 7w | 1840 | 050 - . . .
ELII 930 | 218 | .70 DENSIDAD

40.00 1150 | 2460 | 4190
$0.00 1370 | 2690 | 4640
60.00 1590 | 2010 | %040
T0.00
80.00
9000
100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 8 Para Grieta De Reflexiéon De Junta

§, GRIETA DEREFLEXION DEJUNTA
ppspap _ VALORDEDICDO
Bajo Medio  Alfo
010
0.0
030
040 160 | 280
030 18 | 400
0.60 200 | 500
0.70 20 | 580 Curvas de Valores Deducidos
080 130 | 650 Grieta de Reflexion de Junta
090 20 | 110
w | o0 | 260 | 0 WP, ST T
00 | 10 | 430 | un v
w0 | 1% | i | M 9
w00 | 260 | 780 | 1730 § °
s | a0 | x| v f) O fz
600 | 400 | 1080 | 23 || 8 c
w0 | e | nso | us | 7.
o0 | &0 |10 | %% || G w
000 | 610 | 1% | w0 || < w
1000 | 660 | 1660 | 3070 10 g
000 | 1010 | 2620 | 4950 o e
0.10 100 1000 100,00

30.00 1290 | 3180 | 50.00
40.00 1530 | 3610 | 63.80
§0.00 1750 | 3810 | 66.60
60.00 1950 | 3080 | 68.90
70.00 2150 | 4120 [ 7030
80.00 230 | 220 [ NN
90.00 200 | 4350 [ T
10000 | 2660 | 4440 | 7530

Fuente: manual del PCI.

DENSIDAD
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9. DESNIVEL CARRIL-BERMA

DENSIDAD

010
0.20
0.30
0.40
0.50

0.60
0.7
0.50
0.90
Lo0
100
3.00
4.00

6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
20.00
30.00
40.00
£0.00
60.00
T0.00
S0.00
00.00
100.00

Curva Deducidas 9 Para Carril - Berma

VALORDEDUCTDO

Meadio

Alto

1.90 390 7.00
1 440 7.50
150 180 §.60
150 540 9.40
110 500 10.20
340 §.40 11.00
im .90 11.50
4.00 740 12.60
4.0 780 13.40
730 1180 | 2150
1030 | 1780 | 2040
1340 | 2170 | ¥460
1640 | 2770 | 4570

Fuente: manual del PCI.

WALORES DVEDIMI DS

Curvas de Valores Deducidos - Desnivel Carril-Berma

0.10

Bajo

100

Medio Alto

DENSIDAD

100,00

109



Curva Deducidas 10 Para Grieta Longitudinales Y Trasversales

10, GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES

DENSIDAD

0.10
0.20
0.30
0.40

0.50
0.60

0.70
0.80
090
100
200
3.00
4.00
800
6.00
.00
§.00
9.00

10.00
2000

30.00
40.00
50.00
60.00
70.00
80.00
90.00
100.00

VALORDEDUCIDO

Bajo  Medio

Alto

VALORES DEDUCIDOS

S W oo~ -

Curvas de Valores Deducidos
Grietas Longitudinales y Transversales

Bajo Medio Alto

0.10

100 1000 100.00
DENSIDAD

430

490

140 | .60

170 | 620

190 | 670

20 | 730

240 | 780

010 [ 460 | 12.30
200 [ 690 | 1610
330 | 920 | 1950
430 [ 1180 | 2260
810 | 13.00 | 2550
880 | 1430 | 28.0
640 [ 1580 | 3080
700 | 170 | 3280
800 | 1830 | 3430
1200 | 2610 | 8030
1810 | 3060 | 0.7
1770 | 3390 | 66.30
1990 | 3640 | 700
200 | 3840 | 7570
2390 | 4010 | 79.30
2560 | 4160 | 8230
2730 | L300 | 810
800 | 40 | 8780

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 11 Para Parcheo

11, PARCHEO
pmspap  VALORDEDUCIDO
Bajo Medio  Alto
010 30 | 630
0.0 430 | 90
030 820 | 1
040 600 | 1290
030 120 | 61 | 144
0.60 140 | 780 | 158
" M MR Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
080 190 | om0 | 1830
090 200 | 970 | 1900 B30 Medio Alto
1.00 230 | 1010 | 2000 &
200 440 | 1430 | 2600 %
100 660 | 1740 | 3080 " B
400 800 | 2010 | 3480 § 7
300 090 | 240 | 3820 2 ®
6o |un | ue fan [l a®
00 | 1320 | 2650 | 4400 ‘g ‘
00 | 1460 | 2830 | 460 $ i
000 | 1570 | 3000 | 4890 . o o
1000 | 1680 | 3150 | 8200 SEoH T
000 | 870 | 900 | 60 010 100 1000 100,
3000 | 2780 | 4790 | 7m0 DENSIDAD
000 | 3070 | 8340 | 7700
000 | 32900 | 3820 | 8010
60.00
70.00
30.00
90.00
100.00

Fuente: manual del PCI.

111



Curva Deducidas 12 Para Pulimiento De Agregados

12, PULINIENTO DE AGREGADOS
DENSIDAD ‘FMDRIIFDUC]DD
Bajo  Medio  Alio
010
0.20
0.30
0.40
0.0
0.60
0.7
080 Curvas de Valores Deducidos
0.90 Pulimiento de Agregadas
Lo0
20 Bajo Medio Alto
300 30 |
4.00 030
200 L E
6.00 150 ‘-a,’ 0| A
700 130 : f/
800 180 0 /
g 10 | #
.00 AL g
10,00 130 >
20.00 .50 r T
3000 530 010 100 1000 1.0
4000 10.10 DENSIDAD
2000 1150
60.00 1360
T0.00 1540
80.00 1710
00.00 1890
100.00 b ]

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 13Para Hueco

13, HUECOS
sy VALORDEDICIDO
Bajo  Medio Al
010 350 | 520 | 1990
0.20 330 | 040 | 2670
030 720 | 1340 | 3170
0.40 010 | 1720 | 23380
050 1090 | 2050 | 30.40
0.60 1280 | 2390 | 4230 ,
AR | an o Curvas de Valores Deducidos - Huecos
080 1630 | 2780 | 4800 Balo Medio —— Alto
090 1830 | 3000 | 5030
1.00 1880 | 3200 | 5140
200 2070 | 4600 | 6690 "
300 3610 | 5500 | 7600 R
w00 | s | 6210 | 8200 g
300 410 | 6760 | 8740 % s
600 | s600 | m10 | oz || ©
7.00 5000 | 7530 | 9500 3
8.00 £.00 | 7010 | 1000 >
9.00 5330 | 82.00 =
1000 5500 8650 “O.IO 1.00 10.00 100,00
1500 | 6200 | 10000 DENSIDAD
3000 | 70
000 | 7050
3000 | 83.60
6000 | $7.00
7000 | $0.80
5000 | @220
0000 | 9440
10000 | 96.30

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

14, CRUCEDE V14 FERREA

DENSIDAD VALORDEDTCIDO

010
020
030
0.40
050
0.60
070
080
090
100
200
300
400
500
6.00
700
800
0.00
10.00
2000
3000
1000
5000
60.00
7000

80.00

90.00
100.00

Bajo

Medio

Alto

200 | 650 | 2120
320 | 1210 | 30.60
440 | 1720 | 3790
560 | 2220 | 4420
6.80 | 2700 | 49.70
800 [ 3170 | 8470
920 | 3500 | 5040
1050 [ 3680 [ 63.80
1170 [ 3770 [ 66.00
1310 [ 3860 [ 68.00
1650 | 4450 | 7560
1850 | 4800 [ 7890
1990 [ 5040 [ 8120
090 [ 5230 [ 8310

VALORES DEDULCQ DOS

Curvas de Valores Deducidos
CruceVia Férrea

LEY Medip === Alto

=1
o

=
o

ur
o

o
o

o
=)

-
L=

DENSIDAD

100.00

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 15 Para Ahuellamiento

15, AHUELLAMIENTO

DENSIDAD VALOR DEDUCIDO

Bajo  Medio  Alt
0.10 1.10 4.60 .00

0.20 100 .10 1240
0.30 180 0.00 16.10
0.40 3.60 10.50 18 80
0.50 4.30 103 | 080

0.60 30 | 1S | na
0 ss0 | 1510 | nw Curvas de Valores Deducidos - Ahuellamientos
0.80 650 | 1640 | % — Bio — Medo — Alto
0.90 20 | 1760 | 2620
100
L0 90 | 1820 | 267
1] 1

20 | 10 | B3| %2 . Sras
W [ | s | ww [ B
00 | 110 | 340 | 630 E .
500 | 2080 | 3610 | w2 5 g
a0 | na | w0 | aw || 0w |
. 55 Q
00 | 2360 | om0 | s 3w S // —
00 | 490 | L6 | 4 > u o
000 | 2600 | 0 | 320 |~
o | 7w | un | w0 — - e

5 5 . " o
wo | 00 | s00 | o —
woe | 440 | sTe0 | o0

40.00 4340 | 6020 | SL80
£0.00 4810 | 6210 | 5380
60.00 4650 | 670 | 8540
70.00 4170 | 6510 | 56.80
§0.00 4880 | 6620 | 5790
90.00 4870 | 6740 | 8000
100.00 5060 | 6540 | 8000

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 16 Para Desplazamiento

16, DESFLAZAMIENTO

VALOR DEDUCIDO
DENSIDAD

Bajo  Medio Al
010 10 | 8m
0 i | e
030 00 | 107
040 180 | 1200
050 10 | 2 | 12
0.60 W0 | 660 | 1460
07 THECEET Curvas de Valores Deducidos - Desplazamientos
080 13| 830 | 17 - Jede i
090 410 | 920 | 1860
100 160 | 1080 | 100 m:l
100 | 1540 | 2610 -
100 1060 | 1000 | 210 §
100 1300 | 210 | 3540 Q-
500 1490 | 430 | 000 ﬁ o
6.00 1650 | 2730 | 4230 § 5
00 | 1m0 | we0 | s || 2.

" 43

.00 1800 | 2170 | 4800 8
0.00 1000 | 2270 | 030 2
1000 | w3 | &6 | 810 . AT :
won | 2800 | 4030 | 6520 Ty —
won | e | se0 | T )
10.00 60 | 6050 | 70 0l 1 1 0
000 | 680 | 6410 | 810 UERITA
60.00
70.00
8000
00,00
100,00

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

17, GRIETAS PARABOLICAS

VALOR DEDTCIDO

Bajo Medio Al
0.10 100 4.00
0.20 0.80 3.60 6.50
0.30 1.60 520 8.60
0.40 210 6.30 10.60
0.50 250 7.20 1240
0.60 190 790 14.00
0.70 3.20 8.50 15.60
0.80 340 9.00 17.20

DENSIDAD

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Parabdlicas

0.90 370 950 18.70 —Bajo Medio ——Alto
1.00 430 | 1060 | 20.00 100
2.00 1020 | 1930 | 3020 50

3.00 1420 | 2530 | 3750 80
4.00 1700 | 2060 | 43.60
.00 1030 | 3200 | 4900
6.00 10 | 3560 | 5410
700 2260 | 3780 | 5880
8.00 2400 | 4000 | 63.10
9.00 2500 | 4200 | 6720
10.00 2720 | 4400 | 69.90
2000 3540 | 5270 | 78.00 0.10 100 10.00 100.00
30.00 4020 [ 5720 | 8100 DENSIDAD

40.00 4360 [ 6040 | 8320
£0.00 46.20 | 6290 | 8540
60.00 4840 | 6490 | 8710
70.00 5020 | 6670 | 88.60
80.00 5180 | 6820 | 89.90
90.00 820 [ 6950 | 9110
100.00 840 | 7060 | 9210

VALORES DEDULUO DOS

Fuente: manual del PCI.
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Curva Deducidas 18 Para Hinchamiento

1 DCES

-

WALORES DEDWL

Curvas de Valores Deducidos - Hinchamiento

Bajo Medio Alto

0.10

DENSIDAD

100.0

18, HINCHAMIENTO

VALOR DEDTCIDO
DERSIDED Bijp  Medo  Alio
0.10
0.20
0.0
040
0.0
0.60
0.70
0.80
0.90
100 180 | 1410 | 2230
200 440 | 1830 | 2780
300 2T | 2180 | 4130
400 650 | 2440 | 4400
200 T8 | 2670 | 4620
6.00 870 | 2870 | 4810
7.0 060 | 2080 | 4080
5.00 1050 | 220 | 5130
0.00 1.0 | 2280 | .60
1000 | 1200 | 3820 | 3380
W00 | 1860 | 4640 | 6270
W00 | 1390 | 460 | 6830
4000
30,00
60.00
70.00
30.00
00.00
100.00

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

19. DESPRENDIMIENTO DEAGREGADOS

VALOR DEDUCIDO
Bajo Medio Alto
0.10 0.30 440 370
0.20 040 570 8.80
0.30 0.80 6,50 10.60
040 1.20 7.00 11.90
0.50 140 740 12.90

0.60 1.60 780 [ 13.70
0.70 170 810 | 1440

DENSIDAD

Curvas de Valores Deducidos
o N L N Desprendimiento de Agregados
0.90 200 8.80 15.50
1.00 2.00 8.90 16.00 - Bajo Medio - Alto
200 230 1000 | 2100 10
3.00 270 1120 | 2490 «

400 300 | 1330 | 2820
500 330 | 1340 | 30.90
6.00 370 | 1450 | 3340
7.00 400 | 1870 [ 3560
8.00 430 | 1680 | 37.70
9.00 460 | 1790 | 39.60
10.00 460 | 19.00 | 42.00 ,
20.00 8.00 3530 | 8450 010 1.00 10.00 100.00

VALORES DEDUCIDOS

30.00 1000 | 2990 | 60.60 DENSIDAD

40.00 1140 | 3310 | 65.00
50.00 1250 | 3560 | 68.40
60.00 1340 | 3760 | 7110
70.00 1410 | 3930 | 73.50
80.00 1480 | 4080 | 7550
90.00 1530 | 4210 | 77.30
100.00 1580 | 4330 | 78.90

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

VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

VALOR DEDUCTIDO CORRECIDO
@ af s b q7

0.0 0.0

100 10.0

12.0 12.0 5.0

15.0 158.0 12.5 5.0

200 20.0 14.0 10,0

250 250 15.0 13.5 5.0

250 8.0 04 156 104 5.0

30,0 30.0 220 17.0 12.0 10.0

40,0 40.0 3.0 4.0 19.0 7.0

42.0 4.0 il4 254 204 15.2 15.0 15.0
0.0 £0.0 7.0 3L0 26.0 3.0 20.0 20.0
60.0 60.0 4.0 358.0 330 290 26.0 26.0
L0 T0.0 =10 4.5 32.0 350 3.0 3.0
30,0 50.0 £8.0 S5 4.0 41.0 358.0 35.0
20,0 20.0 64.0 £7.0 51.0 46.0 44.0 44.0
100.0 100.0 TLO 63.0 57.0 5.0 49.0 49.0
110.0 76.0 65.0 62.0 7.0 54.0 4.0
120.0 510 T30 65.0 62.0 59.0 £9.0
130.0 86.0 8.5 73.0 a7.0 63.0 63.0
1350 88.5 815 5.5 69.5 65.0 5.0
140.0 210 34.0 78.0 7.0 65.0 67.0
1=0.0 24.0 85.0 52.0 76.0 72.0 70.0
160.0 258.0 23.0 56.0 510 76.0 74.0
166.0 100.0 94.8 854 534 79.0 75.2

T0.0 26.0 90.0 550 81.0 76.0
150.0 99.0 93.0 85.0 54.0 79.0
152.0 100.0 93.6 55.6 84.5 79.6
190.0 96.0 91.0 58.0 81.0
200.0 95.0 24.0 20.0 84.0

Fuente: Manual del PCI
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Curva Deducidas 21 Valores Deducidos Coregidos

10
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO
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Curvas de Valores Deducidos Corregidos
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VALOR DEDUCIDOTOTAL

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100 110 120 10 40 1% 160 10 & 1% 200

Fuente: Manual del PCI
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PLANO DE UBICACION
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LOCALIZACION

ESC: 1/ 2500

Aasry '
MAPA POLITICO DE LA PROVINCIA oS e LaPA POLITICO DEL PERU
DE SAN MARTIN S 110005000
ESCRA 1/1000000
i o \_)
oy § \, . "
LEYENDA | Sy § UNIVERSIDAD CIENTIFICA DEL PERU
| Prov. san MarTIN [3 _,"’ : e o s | L
| REGION SAN MARTIN | COORDENADAS:
I e MAPA POLITICO DEL DEPARTAMENTO @ = PLANO DE UBICACION PU_m
ZONA: 18 S DE SAN MARTIN I”““”"‘ DISTRITO DE LA BANDA DE SHILCAYO
ES0MA: 1/8000000 PROVINCIA Y* DEPARTAMENTO DE SAN MARTIN - PERU
e e

122




PLANO DE CALLES INTERVENIDOS
AA.VV.DOS DE FEBRERO, BANDA DE SHILCAYO
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SECCION TRANVERSAL
PAVIMENTO FLEXIBLE

AA. VV. DOS DE FEBRERO - BANDA DE SHILCAYO

SECCION TRANSVERSAL
PAVIMENTO FLEXIBLE-TRANSITO PESADO

i !
{E-:-. R A% f.:%:
| A LT AT

=

.?i‘i.'.‘"ff]‘iﬂ'l'."'f-."_l-l'.".'.“_ﬂ'l':l-.'jr. ] | Ay
MATERIAL DE SUB BASE
e=6.00"
SUB RASANTE NATURAL
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