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Resumen

Actualmente, segun Coari (2017) la ciudad de Juliaca en su gran mayoria cuenta con calles
que no tienen pavimento y las que lo tuvieron estan en un mal estado, con un alto indice de
condicion deteriorado y como consecuencia, los vehiculos a menudo se malogran debido a
la gran cantidad de fallas. El propdsito de la investigacion es determinar el estado de
condicion del pavimento flexible de la avenida Aviacion de la ciudad de Juliaca para poder
desarrollar la alternativa de solucion que fuera necesaria. MIV (2013) menciona que, los
dafos en calzadas pueden clasificarse en dos grandes categorias: dafios estructurales y dafios
superficiales. Se llevd a cabo un estudio netamente superficial es decir en las fallas
funcionales. La evaluacion de las fallas de la avenida aviacion se realizd6 mediante dos
metodologias de inspeccion visual; PCI (indice de Condicién del Pavimento) y VIZIR
(Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en Riesgo). Se evalud una longitud total de
1400m, divididas en 45 unidades de muestreo; asi mismo, se califico mediante las fichas
catalogadas por cada método complementandose con el ensayo de lavado de asfalto.
Mediante la aplicacion de ambas metodologias se obtuvo resultados similares, con lo cual se
pudo identificar el tratamiento requerido por la via; por lo tanto, segun el método PCI el
pavimento se encuentra en una condicion MUY BUENA con un 76% y mediante el método
VIZIR el pavimento se encuentra en un estado BUENO con un 91%. Asi mismo, la falla
mas predominando fue el Pulimiento de Agregados. A través del estudio se identifico que la
Av. Aviacion requiere Mantenimiento. Para dicha intervencion se sugirié realizar un
tratamiento superficial; por lo cual, se realizé el analisis de costos unitarios del tratamiento

Slurry Seal, permitiendo sellar y corregir defectos de la superficie.

Palabras clave: Condicion de pavimento, tratamiento superficial, Slurry Seal, inspeccion

visual, mantenimiento periodico.
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Abstract

Currently, according to Coari (2017) the city of Juliaca mostly has streets that have no
pavement and those that had it are in a bad condition, with a high rate of deteriorated
condition and as a result, vehicles often fail due to the large number of failures. The purpose
of the investigation is to determine the condition of the flexible pavement of Aviacion in the
city of Juliaca in order to develop the alternative solution that was necessary. MIV (2013)
mentions that road damages can be classified into two broad categories: structural damage
and surface damage. A purely superficial study was carried out, that is, in the functional
failures. The avenue Aviacion faults were evaluated using two visual inspection
methodologies; PCI (Pavement Condition Index) and VIZIR (Vision and Inspection of Areas
and ltineraries at Risk). A total length of 1400m was evaluated, divided into 45 sampling
units; likewise, it was qualified by means of the files cataloged by each method,
complementing with the asphalt washing test. Through the application of both
methodologies, similar results were obtained, with which the treatment required by the route
could be identified; therefore, according to the PCI method the pavement is in a VERY
GOOD condition with 76% and through the VIZIR method the pavement is in a GOOD state
with 91%. Likewise, the most predominant fault was the Polishing of Aggregates. Through
the study it was identified that Av. Aviacion requires Maintenance. For said intervention it
was suggested to perform a surface treatment; Therefore, the unit cost analysis of the Slurry

Seal treatment was carried out, allowing to seal and correct surface defects.

Key words: Pavement condition, surface treatment, Slurry Seal, visual inspection, periodic

maintenance.
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Capitulo 1

El Problema
1.1. Identificacion del Problema

La ciudad de Juliaca se encuentra en la region de Puno al sur del Perd. Condori y
Callohuanca (2015) mencionan que la conservacién de vias de la ciudad de Juliaca es irregular
a causa del deficiente plan estratégico de mantenimiento que ofrece la municipalidad provincial

de San Roman, por tal motivo es conocida por tener problemas de infraestructura vial.

Coari (2017) sefiala que, en la actualidad la ciudad de Juliaca en su gran mayoria cuenta con
calles gue no tienen pavimento y las que lo tuvieron estan en un mal estado, con un alto indice
de condicion deteriorado y como consecuencia de esto los vehiculos a menudo se malogran

debido a la gran cantidad de fallas existentes.

Ministerio de Trasportes y Comunicaciones (MTC, 2013) menciona que, el estado invierte
millones de soles para proyectos de construccion, mantenimiento y rehabilitacion de vias a
nivel nacional; sin embargo, el tiempo y dinero que es destinado para la conservacion vial son
considerados derroches, ya que las acciones de mantenimiento y rehabilitacion se dan a
destiempo, incrementando asi los costos de intervencion poniendo en riesgo la comodidad y
seguridad de los usuarios de las vias, por tal motivo se le da la importancia de verificar el estado

de conservacion.

La Av. Aviacion es el Unico acceso del aeropuerto Inca Manco Capac hacia la ciudad de
Juliaca. Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2015) sefiala que, se encuentra
en un estado parcialmente deteriorado afectando directamente con el soporte basico para el
transporte masivo y privado a la zona comercial que representa la ciudad de Juliaca. Silva, Daza
y Ldépez (2018) afirman lo siguiente: La infraestructura debe estar en la mejor condicion de

funcionalidad para propiciar el desarrollo y el crecimiento econdémico de una region.

Para la intervencién de la avenida Aviacién se requiere identificar la condicion real del
pavimento. En la actualidad se cuenta con varios métodos para determinar el estado de una via;
sin embargo, en la presente investigacion se realizara la evaluacion superficial mediante los
métodos PCI (indice de Condicion del Pavimento) y VIZIR (Vision e Inspeccion de Zonas e

Itinerarios en Riesgo). Por medio de los métodos mencionados, se identificaran los tipos de
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dafios que se pueden presentar en la via. MTC (2013) sefiala que existen dos tipos de dafios en

un pavimento flexible, dafio estructural y dafio superficial o funcional.

Con el fin conocer el estado situacional del pavimento flexible de la Av. Aviacion se propone
realizar el estudio de la via mediante la comparacion de las metodologias PCI y VIZIR; asi

mismo, determinar el tratamiento adecuado para el pavimento.
1.1.1. Problema General.

¢Cual serd la condicion de la via a conocer mediante la aplicacion de las metodologias

PCly VIZIR de acuerdo al analisis comparativo de éstas?
1.1.2. Problemas Especificos.

PE1 Seraposible identificar las fallas existentes en el pavimento flexible de la Av. Aviacion
mediante las metodologias PCIl y VIZIR?

PE2 Serd viable realizar un cuadro comparativo con el nivel de condicion de las fallas

identificadas en el pavimento flexible?
PE3 (Cual sera el tipo de tratamiento que requiere la Av. Aviacion?
1.2.  Justificacion

La razdn de analizar superficialmente el pavimento flexible es identificar en la condicién en
la que se encuentra actualmente la avenida Aviacién. La via puede presentar diversas fallas que
mediante una inspeccion visual y al momento de transitar en un vehiculo pueden ser
identificadas. Vitillo (2013) sefiala que, la importancia de la toma de decisiones para mejorar
las estrategias de mantenimiento en los pavimentos, indagando una condicién servicial para un
periodo de tiempo de disefio y al menor costo posible; asi mismo, el buen servicio de un
pavimento es su capacidad para proporcionar a los usuarios comodidad, seguridad vial y

economia.

Consejo Nacional de Seguridad Vial (CNSGV, 2017) indica que, el porcentaje de accidentes
en una red vial urbana se encuentra con un 84,841%, porcentaje que fue incrementando cada
afio la cual tiene un significado de la existencia de inseguridad vial en el Per(. Al existir un alto
indice de accidentes, se considera como parte preventiva de ellas, un pavimento en buen estado

de funcionalidad para evitar que la tasa de accidentes incremente.
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Instituto Nacional de Vias (INVIAS, 2007) sefiala la importancia de la recuperacion del
nivel de servicio de un pavimento en uso, por medio de obras de rehabilitacion que son
necesarias por una o mas de las siguientes razones: Incomodidad para la circulacion vehicular,
exceso de defectos superficiales; reduccion de la adherencia entre la calzada y los neumaticos
de los vehiculos, necesidad excesiva de servicios miento rutinario., costos de operacion

elevados para los usuarios.

La importancia de identificar las fallas que se presentan en la via es para llegar a obtener
resultados reales con la finalidad de determinar el tratamiento que requiere el pavimento para
poder prolongar su vida (til. Entre las posibles acciones que necesita la via estan clasificados

en: mantenimiento, rehabilitacion o reconstruccion.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general.

Comparar los métodos PCI y VIZIR en la evaluacion de fallas del pavimento flexible de la

Av. Aviacion de la ciudad de Juliaca, con la finalidad de conocer la condicion de la via.

1.3.2. Objetivos especificos.

OEL1 Identificar las fallas que se presentan en el pavimento flexible de la Av. Aviacion

mediante la aplicacion de las metodologias PCIl y VIZIR.

OE2 Realizar un cuadro comparativo del nivel y condicién de las fallas identificadas en el

pavimento flexible.

OE3 Identificar el tipo de tratamiento que requiere la Av. Aviacién mediante el cuadro
comparativo del nivel de condicion de fallas existentes para llegar plantear alternativas

de solucion de necesarias para la via.
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Capitulo 11
Marco Tebrico

2.1. Revision de Literatura
2.1.1. Antecedentes internacionales.

Segun Sierra y Rivas (2016) en su tesis de pre grado titulada “Aplicacion y comparacion de
las diferentes metodologias de diagndstico para la conservacion y mantenimiento del tramo PR
00+000 — PR 01+020 de la via al llano (Dg 78 Bis Sur — calle 84 Sur) en la UPZ Yomasa”. La
investigacion llevé a cabo una inspeccion visual obteniendo dafios de cada metodologia con la
finalidad de realizar un analisis minucioso de la via, mencionando asi que se encuentra en

Optimas condiciones para la aplicacion de la investigacion.

La metodologia PCI examina y evalla todos los tipos de deterioros o fallos que el pavimento
pueda sufrir, en cambio la metodologia VIZIR evalta con més severidad los dafios estructurales
que son clasificados 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.

Segin Romero (2017) en su tesis de pregrado titulada “Cualificacion cuantitativa de las
patologias en el pavimento flexible para la via Siberia — Tenjo en la sabana de Bogotd”. El
desarrollo del proyecto fue desarrollado el fin de analizar la incidencia de las patologias y el
nivel de afectacion que estas demuestran en el tramo de carretera, identificando asi la incidencia
que tienen las patologias del pavimento en la movilidad del sector. Las patologias que se
identificaron en la via, entra las cuales empiezan en su mayoria con fisuras en bloque o piel de
cocodrilo, y con el tiempo generando baches, desprendimientos de material y hundimientos, lo

que simboliza un peligro mayor para los beneficiarios.
2.1.2. Antecedentes nacionales.

Segn Armas (2018) en su tesis de pregrado titulada “Evaluacion del estado de conservacion
del pavimento flexible de la carretera Cajabamba — rio negro, utilizando el método VIZIR”. La
presente investigacion tuvo como objetivo principal, determinar el estado de serviciabilidad de
la carretera Cajabamba — Rio Negro, inspeccionada mediante la metodologia VIZIR por lo cual
se determind su nivel de severidad, area afectada y prolongacion de cada dafio. Y por medio de
ésta se obtuvo los indices de fisuracion y deformacion correspondiente, con lo que se determiné

el indice de deterioro superficial para cada seccion; donde se pudo determinar que el 18.75 %
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de las 128 muestras presentan un estado de conservacion bueno, 62.50 % un estado de
conservacion regular y el 18.75 % un estado de conservacion deficiente. Concluyendo que el
estado de conservacion de la carretera Cajabamba, segun la metodologia VIZIR es regular,

representando este estado el 62.50 % de las muestras evaluadas.

Segln Leon (2017) En su tesis de pregrado titulada “Andlisis del estado de conservacion del
pavimento flexible del jr. Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14. por el método: indice de
condicion de pavimentos”. Utilizando el método de indice de Condicion de Pavimentos se
comprobd que a través de una inspeccion visual se puede determinar la clase, severidad y
cantidad de fallas en un pavimento. Logrando registrarse en el formato adecuado y asignado
por el método. Se logrd identificar las fallas con mayor incidencia, las cuales son: baches,
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados, seguidas de las fisuras
longitudinales y transversales y piel de cocodrilo. Como también afirmé que el 55% del
pavimento esta fallado, el 27 % se encuentra en un estado muy malo, el 9 % es estado malo y

el otro 9% se encuentra en un estado regular.
2.1.3. Antecedentes locales.

Condori y Callohuanca (2015) en su tesis de pre grado titulada “Evaluacion y comparacion
de la condicion superficial del pavimento a través de la aplicacidn de las metodologias PCI y
VIZIR en el pavimento flexible de la avenida Huancané (Km 0+000 — 3+000) de la ciudad de
Juliaca 20137, eligiendo la via por motivos de deterioro visible para lo cual propone los
siguientes objetivos: Comparar la condicion del pavimento. La zona de estuido tiene una
condicion MALA de 36 y en VIZIR MARGINAL con 3.6.

2.2 Marco Conceptual
2.2.1. Definicion de pavimento.

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

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

1993) existen dos puntos de vista para definir un pavimento: el de la Ingenieria y el del Usuario.
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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, disefiado para soportar cargas externas durante un determinado periodo de tiempo.
Desde el punto de vista del usuario, el pavimento es una superficie que debe brindar comodidad
y seguridad cuando se transite sobre ella es decir debe proporcionar un servicio de calidad

optimo.

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

debe ofrecer una adecuada seguridad al transito. (p. 27)

Segun Vivar (1995) “un pavimento es una estructura que aporta una superficie adecuada
para operar un vehiculo a una velocidad determinada en forma comoda y segura en cualquier

circunstancia” (p. 297).
2.2.2. Clasificacion de pavimentos.

En la clasificacion de pavimentos se tiene en cuenta como es la distribucion de cargas

recibidas de la superficie de rodadura a la subrasante y pueden identificarse 3 tipos.
2.2.2.1 Pavimento Flexible.

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

pavimentos, hormigonado asfaltico, mortero asfaltico en caliente y frio.
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estructura
pavimento

Figura 1. Estructura del pavimento flexible. Becerra (2012).

2.2.2.2 Pavimento Semirrigido.

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

adoquinados.
2.2.2.3 Pavimento Rigido.

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

de ser el caso aditivo.” Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias:

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

- Pavimento de concreto con refuerzo continuo.

l‘ zona de transito _!

concreto
estructura

pavimento

Figura 2. Estructura del pavimento rigido. Fuente: Becerra (2012)
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2.2.3. Fallas en el pavimento flexible.

Manual de Inventarios Viales (MIV, 2013) menciona que, los dafios en calzadas pueden
clasificarse en dos categorias: dafios estructurales y dafios superficiales. Los de la primera
categoria se relacionan generalmente con obras de rehabilitacién de costo alto, mientras que
los de la segunda categoria pertenecen generalmente con obras de mantenimiento periédico

como carpetas delgadas de concreto asfaltico, tratamientos superficiales, entre otros (p. 149).

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

seguro y econémico de los vehiculos.
2.2.3.1. Causas del surgimiento de fallas

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

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

- Incremento del transito con respecto a las estimaciones del disefio de pavimento

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

- Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacién de pavimentos.
2.2.3.2. Falla Estructural.

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

cada capa, esto se denomina falla por fatiga.

Fonseca (2002) indica que corresponde a un defecto que se refleja en la superficie de
rodamiento del pavimento y afectan al comodo movimiento de los vehiculos, sin imposibilitar

su uso. Son fallas graves e involucran al conjunto estructural, se originan cuando se produce la
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falla en una o varias capas del pavimento, lo que ocasiona el rompimiento del mismo. Estos
deterioros afectan significativamente la capacidad de soportar las solicitaciones para las cuales

fue disefiado el pavimento.
2.2.3.3. Falla Superficial.

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

pavimento de tal forma que este no pueden soportar las cargas a la que esta sometido.

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

del pavimento.
2.2.4. Tipificacion de fallas.

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

Tabla 1
Falla tipo piel de cocodrilo.

Piel de Cocodrilo

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

Nivel de Severidad L: Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de
forma paralela con unas pocas 0 ninguna interconectadas.

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

H: Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que
las piezas o pedazos estan bien definidos y descascarados los
bordes. Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito.

Medida Se miden en metros cuadrados de &rea afectada.

Opciones de Reparacion L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad. Sobrecarpeta.
Reconstruccion.
H: Parcheo parcial. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Véasquez (2002).
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Figura 3. Piel de Cocodrilo. Fuente: Invias (200).

Tabla 2
Falla tipo exudacion.
Exudacion
Descripcion La exudacion es una pelicula de material bituminoso en la

superficie del pavimento, la cual forma una superficie brillante,
cristalina y reflectora que usualmente llega a ser pegajosa.

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

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

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

Medida Se mide en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion L: No se hace nada.

Se aplica arena / agregados y cilindrado.
H: La exudacion ha ocurrido de forma extensa.

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

Figura 4. Exudacion en baja severidad. Fuente: Invias (2007)
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Tabla 3

Falla tipo agrietamiento en bloque.

Agrietamiento en Bloque

Descripcion

Nivel de Severidad

Medida

Las grietas en bloque son grietas interconectadas que dividen el
pavimento en pedazos aproximadamente rectangulares. Los
bloques pueden variar en tamafio de 0.30 mx 0.3 ma 3.0 m x 3.0
m. Las grietas en bloque se originan principalmente por la
contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de temperatura
diarios.

L: Blogues definidos por grietas de baja severidad, como se define
para grietas longitudinales y transversales.

M: Bloques definidos por grietas de severidad media.
H: Bloques definidos por grietas de alta severidad.
Se miden en pies cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion L: Sellado de grietas con ancho mayor a 3.0 mm. Riego de sello.

M: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en
caliente y sobrecarpeta.

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

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

Figura 5. Grietas en bloque de alta severidad. Fuente: INVIAS (2007)

Tabla 4

Falla tipo abultamiento y hundimiento.

Abultamientos y Hundimientos

Descripcion

Nivel de Severidad

Medida

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

L: Originan una calidad de transito de baja severidad.

M: Originan una calidad de transito de severidad media.

H: Originan una calidad de transito de severidad alta.

Se miden en metros lineales.

27



Abultamientos y Hundimientos

Opciones de Reparacién L: No se hace nada.

M: Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial.

H: Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial.
Sobrecarpeta.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

Figura 6. Abultamientos y hundimientos de alta severidad. Fuente: Vasquez (2002)

Tabla 5
Falla tipo corrugacion.

Corrugacion

Descripcion

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

Nivel de Severidad

L: Corrugaciones producen una calidad de transito de baja
severidad.

M: Corrugaciones producen una calidad de transito de mediana
severidad.

H: Corrugaciones producen una calidad de transito de alta
severidad.

Medida

Se mide en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada.
M: Reconstruccion.
H: Reconstruccion.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).
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Figura 7. Corrugacion de baja severidad. Fuente: Vasquez (2002)

Tabla 6
Falla tipo depresion.
Depresion
Descripcion Son éareas localizadas de la superficie del pavimento con niveles

ligeramente méas bajos que el pavimento a su alrededor. En
multiples ocasiones, las depresiones suaves solo son visibles
después de la lluvia, cuando el agua almacenada forma un “bafio
de pajaros”.
En el pavimento seco las depresiones se pueden situar gracias a las
manchas causadas por el agua almacenada.

Nivel de Severidad L: 13.0a25.0 mm.
M: 25.0 a 51.0 mm.
H: Méas de 51.0 mm.

Medida Se mide en metros cuadrados de area afectada.

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

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

Figura 8. Depresion de baja severidad. Fuente: VVasquez (2002)
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Tabla 7
Falla tipo grieta de borde.

Grieta de Borde

Descripcion

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

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

Nivel de Severidad

L: Agrietamiento bajo o medio sin fragmentacion o
desprendimiento.

M: Grietas medias con algo de fragmentacion y desprendimiento.
H: Considerable fragmentacion o desprendimiento a lo largo del
borde.

Medida

La grieta de borde se mide en metros lineales.

Opciones de Reparacion

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

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

Figura 9. Grieta de borde de baja severidad. Fuente: Corros, Urbaez y Corredor. (2009)

Tabla 8

Descripcion de la variable independiente.

Grieta de Reflexion de Junta

Descripcion

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

Estas grietas son causadas principalmente por el movimiento de la
losa de concreto de cemento Pértland, inducido por temperatura o
humedad, bajo la superficie de concreto asfaltico.
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Grieta de Reflexién de Junta

Nivel de Severidad

Medida

L: Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mmy grieta rellena
de cualquier ancho (con condicién satisfactoria del material
llenante).

H: Cualquier grieta rellena o no, rodeada de un agrietamiento
aleatorio de media o alta severidad.

La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales.

Opciones de Reparacion

L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.
M: Sellado de grietas. Parcheo de profundidad parcial.
H: Parcheo de profundidad parcial. Reconstruccion de la junta.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

Figura 10. Grieta de reflexion de junta de alta severidad. Fuente: Corros et al. (2009)

Tabla 9
Falla tipo desnivel berma.

Desnivel Carril/Berma

Descripcion

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

Nivel de Severidad

L: La diferencia en elevacion entre el borde del pavimento y la
berma esta entre 25.0 y 51.0 mm.

M: La diferencia esta entre 51.0 mm y 102.0 mm.

H: La diferencia en elevacion es mayor que 102.00 mm.

Medida

El desnivel carril / berma se miden en pies lineales.

Opciones de Reparacién

L, M, H: Renivelacion de las bermas para ajustar al nivel del
carril.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).
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Figura 11. Desnivel carril. Fuente: Corros et al. (2009)

Tabla 10

Falla tipo grietas longitudinales y transversales.

Grietas Longitudinales y Transversales

Descripcion

Nivel de Severidad

Medida

Opciones de Reparacion

Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a
la direccion de construccion y pueden ser causadas por:
-Una junta de carril del pavimento pobremente construida.
-Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas
temperaturas o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de
temperatura.

- Una grieta de reflexidn causada por el agrietamiento bajo la capa
de base, incluidas las grietas en losas de concreto de cemento
Pértland, pero no las juntas de pavimento de concreto.

L: Existe una de las siguientes  condiciones:
-Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
-Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del
material llenante).

M: Existe de las siguientes condiciones:

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

-Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada
grietas aleatorias pequerias.

H: Existe una de las siguientes condiciones:

-Cualquier grieta rellena o0 no, rodeada de grietas aleatorias
pequefias de severidad media o alta.

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

Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies
lineales.

L: No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0
mm.
M: Sellado de grietas.

H: Sellado de grietas. Parcheo parcial.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Véasquez (2002).
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Figura 12. Grietas longitudinales y transversales (No PCC) de baja severidad. Fuente:
Corros et al. (2009)

Tabla 11
Falla tipo parcheo y acometidos de servicios publicos.

Parcheo y Acometidas de Servicios Publicas
Descripcion Un parche es un area de pavimento la cual ha sido remplazada
con material nuevo para reparar el pavimento existente. Un
parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte .
Nivel de Severidad L: El parche est4 en buena condicion buena y es satisfactorio.

M: El parche estd moderadamente deteriorado.

H: El parche estd muy deteriorado.

Medida Se miden en pies cuadrados de area afectada.
Opciones de Reparacién L: No se hace nada.
M: No se hace nada. Sustitucién del parche.
H: Sustitucion del parche.
Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Véasquez (2002).

Figura 13. Parcheo y acometidas de servicios publicos de baja severidad. Fuente: Vasquez
(2002)
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Tabla 12
Falla tipo pulimiento de agregados.

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

Nivel de Severidad No se define ningan nivel de severidad. Sin embargo, el grado de
pulimento debera ser significativo antes de ser incluido en una
evaluacion de la condicién y contabilizado como defecto.

Medida Se miden en metros cuadrados de éarea afectada.
Opciones de Reparacion L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Fresado y
sobrecarpeta.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

-

a 14. Pulimiento de agregadbs. Fuente: Vasquez (2002)
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Tabla 13
Falla tipo huecos.
Huecos
Descripcion Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,

usualmente con diametros menores que 0.90 m y con forma de tazén.
Por lo general presentan bordes aguzados y lados verticales en
cercanias de la zona superior. El crecimiento de los huecos se acelera
por la acumulacion de agua dentro del mismo.

Nivel de Severidad Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco 1022203 203 a 457 457 a 762
' mm mm mm
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4a50. 8 mm L M H
>50.8 mm M M H
Huecos
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Medida Si el didmetro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el &rea
en metros cuadrados y dividirla entre 0.47 m2 para hallar el nimero
de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o igual que 25.0
mm, los huecos se consideran como de severidad media. Si la
profundidad es mayor que 25.0 mm la severidad se considera como
alta.

Opciones de L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
Reparacion

M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

Figura 15. Huecos. Fuente: INVIAS (2007)

Tabla 14
Falla tipo cruce de via férrea.

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

Nivel de Severidad L: El cruce de via férrea produce calidad de transito de baja
severidad.

M: Severidad media.
H: Severidad alta.

Medida El &rea del cruce se mide en metros cuadrados de area afectada.
Si el cruce no afecta la calidad de transito, entonces no debe
registrarse.

Opciones de Reparacién L: No se hace nada.

M: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion.
H: Parcheo superficial o parcial de la aproximacion.
Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).
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Figura 16. Cruce de via férrea de baja severidad. Fuente: VVasquez (2002).

Tabla 15
Falla tipo ahuellamiento.

Ahuellamiento

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

Nivel de Severidad L:6.0a13.0 mm.
M: >13.0 mm a 25.0 mm.
H:>25.0 mm.
Medida El ahuellamiento se mide en metros cuadrado de area afectada y

su severidad esta definida por la profundidad media de la huella.

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

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

Figura 17. Ahuellamiento baja severidad. Fuente: Vasquez (2002).
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Tabla 16
Falla tipo desplazamiento.

Desplazamiento

Descripcion

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

Nivel de Severidad

L: Causa calidad de transito de baja severidad.
M: Causa calidad de transito de severidad media.
H: Causa calidad de transito de alta severidad.

Medida

El ahuellamiento se mide en metros cuadrados de area afectada y
su severidad esté definida por la profundidad media de la huella.
Se calcula colocando una regla perpendicular a la direccion del
mismao.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Fresado.
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.
H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

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

Figura 18. Desplazamiento baja severidad. Fuente: Vasquez (2002).

Tabla 17
Falla tipo grietas

Grietas

Descripcion

Las grietas parabolicas por deslizamiento son grietas en forma de
media luna creciente. Son producidas cuando las ruedas que
frenan o giran inducen el deslizamiento o la deformacion de la
superficie del pavimento. Usualmente, este dafio ocurre en
presencia de una mezcla asfaltica de baja resistencia.

Nivel de Severidad

L: Ancho promedio de la grieta menor que 10.0 mm.

M: Existe una de las siguientes condiciones: Ancho promedio de
la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm. El &rea alrededor de la grieta
esta fracturada en pequefios pedazos ajustados.
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Grietas

H: Existe una de las siguientes condiciones: Ancho promedio de
la grieta mayor que 38.0 mm. El area alrededor de la grieta esta
fracturada en pedazos facilmente removibles.

Medida

El area asociada con una grieta parabdlica se mide en metros
cuadrados.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Fresado.
M: Fresado. Parcheo parcial o profundo.
H: Fresado. Parcheo parcial o profundo.

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

Figura 19. Grieta parabdlica baja severidad. Fuente: Vasquez (2002)

Tabla 18
Falla tipo hinchamiento.

Hinchamiento

Descripcion

El hinchamiento se caracteriza por un pandeo hacia arriba de la
superficie del pavimento, una onda larga y gradual con una
longitud mayor que 3.0 m. El hinchamiento puede estar
acompariado de agrietamiento superficial. Constantemente, este
dafo es causado por el congelamiento en la subrasante o por
suelos potencialmente expansivos.

Nivel de Severidad

L: El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. El
hinchamiento de baja severidad no es siempre facil de ver, pero
puede ser detectado conduciendo en el limite de velocidad sobre
la seccion de pavimento

M: El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.

H: El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.

Medida

El hinchamiento se mide en metros cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacién

L: No se hace nada. Fresado.
M: No se hace nada. Reconstruccion.
H: Reconstruccién.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).
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Figura 20. Hinchamiento. Fuente: Velasquez (2009).

Tabla 19

Falla tipo desprendimiento de agregados

Desprendimiento de Agregados

Descripcion

La meteorizacion y el desprendimiento son la pérdida de la
superficie del pavimento debida a la pérdida del material
bituminoso y de las particulas sueltas de agregado. Este dafio
indica que, o bien el material bituminoso se ha endurecido de
forma apreciable, o que la mezcla presente es de pobre calidad.

Nivel de Severidad

L: Han comenzado a perderse los agregados. En algunas areas la
superficie ha comenzado a deprimirse. En el caso de
rebosamiento de aceite.

M: Se han perdido los agregados. La textura superficial es
templadamente rugosa y ahuecada. En el caso de derramamiento
de aceite, la superficie es suave y puede penetrarse con una
moneda.

H: Se han perdido de forma considerable los agregados. textura
superficial es muy rugosa y severamente ahuecada.

Medida

La meteorizacion y el desprendimiento se miden en metros
cuadrados de area afectada.

Opciones de Reparacion

L: No se hace nada. Fresado.
M: No se hace nada. Reconstruccion.
H: Reconstruccién.

Nota: Adaptado del “Manual de Indice de Condicion de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).
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Figura 21. Desprendimiento de agregados. Fuente: INVIAS (2007)

2.2.5. Métodos de evaluacion.

Rojas (2016) indica que, la evaluacion de un pavimento se define como el conjunto de
procedimientos que estudian las fallas presentes en una carretera, dependiendo del tipo de
pavimento, permitiéndonos asi estimar el estado del camino a lo largo de su vida util o periodo

de servicio.

Casas (2011) sefiala que, evaluar un pavimento es relevante porque permite identificar a
tiempo la presencia de deterioros en la superficie para asi por este medio efectuar las

correcciones, adquiriendo con ello ofrecer al pablico una serviciabilidad 6ptima.

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

magnitud y severidad de dafio.

Diagndstico Estructural |

| Evaluacion Funcional | |

Figura 22.Variables de evaluacion de un pavimento. Fuente: CEV (2015).
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2.2.5.1. Método VIZIR (Vision e Inspeccion de Zonas e Itinerarios en Riesgo).
2.2.5.1.1. Generalidades.

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

determina el indice de deterioro superficial.
2.2.5.1.2. Parametros de evaluacion.

MIV (2013) menciona que, los dafios que se presentan en los pavimentos flexibles son
indicadores para el diagnéstico de su condicion. Los cuales se presentan en forma de Se
presentan en forma de una lista descriptiva proviniendo del método VIZIR, desarrollada en
Francia a partir de los afios 60 y actualmente viene siendo utilizado en varios paises del mundo.
INVIAS (2007) menciona que, la gravedad indica el grado de severidad del deterioro. Su

valoracion esta dada en una escala de uno (1) a tres (3), donde 3 indica la mayor severidad del

deterioro, 2 una severidad moderada y 1 la menor severidad.

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

[ © |

[ & |

Ahuellamiento
w otras
deformaciones
estructurales

Sensible al usuario,
pPero poco
importante

Frof < 20 mm

Deformaciones
importantes.
Hundimientos
localizados o
ahuellamientos.

20 mm < Prof £ 40 < mm

Deformaciones gque
afectan de manera
impaoartante la
comodidad vy la
seguridad de los
usuarios.

Prof = 40 mim

Fisuras muy ramificadas,

cocodrilo

fisuracidn fina, sin
pérdida de
materiales.

materiales,
desprendimientos y ojos
de pescado en
formacidn.

Fisuras Fisuras finas en la R . wi/o muy abiertas.
. _ Fisuras abiertas v a -
longitudinales huella de . Bordes de fisuras
. - menudo ramificadas. ;
por fatiga rodamiento. <6 mm ocasionalmente
degradados.
. Mallas con grietas muw
) I Mallas mas densas X B ¥
Piel de cocodrilo . abiertas y con
[<500mm), con perdidas
formada por mallas N fragmentos separados.
. ocasionales de
Piel de {= 500 mm)} con Las mallas son muy

densas (<200 mm), con
pérdida ocasional o
generalizada de
materiales.

Bacheos y
parcheos

Intervencidn de
superficie ligada a
deterioros tipo B.

Intervenciones ligadas a d

etericoros tipo A

Compoartamiento
satisfactorio de la
reparacion.

Ocurrencia de fallas en
las zonas reparadas.

Figura 23. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B. Fuente: “Instructivo para la
Evaluacién Visual y la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” de INVIAS (2007)
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DETERIDRO

NIVEL DE GRAVEDAD

@

©)

Fisura longitudinal de junta de
construccidn

Fina v unica
< & rmm

- Ancha [£ & mm) sin
desprendimienta o
- Fina ramificada

Ancha (< & mm) con
desprendimientos o
ramificada

Fisuras de contraccion térmica.

Fisuras finas
< B mim

Anchas (= 6 mm) sin
desprendimienta, o
finas con
desprendimientos a
fisuras ramificadas

Anchas (= & mm) con
desprendimientos

Fisuras parabdlicas,

Fisuras finas

Anchas (= & mm) sin

Anchas (£ & mm) con

< 6 mm desprendimientos desprendimientos
) Fisuras finas Anchas (£ & mm) sin Anchas [£ & mm) con

Fisuras de borda i - .

< B mim desprendimientos desprendimientos
Mhultamientos b 20 mm 20mm 2 h2 40 mm h =40 mm.
Ojos de Cantidad, %5 S5ali =5 =10 S5all
pescaco™porcada | Dimetra £300 £300 | =£1000 | =300 <1000
100 m) imm)

Desprendimientos:

Perdida de pelicula de ligante.

- Pérdida de agregado

Pérdidas aisladas
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Perdidas generalizadas v
iy marcadas

Prof.jmm)

<25

=25 =25

»25

Descascaramiento

Arealm’)

<08

=08 0.8

=08

Pulimento agregados

Long. Comprometida <

10% de la seccidn (100m)

Lang. Comprometida
= 10% a < 500 de la
seccion [100m)

Long. Comprometida =
50% de la seccidn
(100m)

Exudacion

Puntual, drea especifica

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

Continua v muy
marcada, en diversas
aéreas.

Aflaramientos:
- De mortero
De agua

Localizados v apenas
perceptibles

Intenzos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del
pavimento

Inicio de la desintegracidn,
sectores lacalizados

La calzada ha sido
afectada en un ancho
de 500 mm a maés.

Erosion extrema gue
conduce ala
desintegracian del
revestimiento asfaltico

Ezcalonamiento entre calzadas y
berma

Desnivel entre 10 mm a 50
mm

Dasnivel entre 50 y 100
mim

Desnivel superior a 100
mim

Erpsion de las bermas

Erosion incipiente

Erosicn pronunciada

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

Segregacion

Long. comprometida <
10% de la seccidn {100 m).

Long. comprometida
& 10% a < 305 de la
seccion (100 m}

Long. comprometida =
50 de la seccidn (10
0m)

Figura 24. Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A. Fuente: “Instructivo para la
Evaluacién Visual y la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos Asfalticos de
Carreteras” de INVIAS (2007)

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

superficial del pavimento; sin embargo, aplicado a pavimentos basicos, califica con bajo indice
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de deterioro, lo que significa que el pavimento seria intervenido cuando ya estd muy

deteriorado, donde los costos de mantenimiento y rehabilitacion son mas elevados.
2.2.5.1.3. Categorizacion de Fallas en el Pavimento.

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

mediante abreviaturas que permiten identificar a cada uno de ellos.

Tabla 20
Deterioros del Tipo B
Nombre del deterioro Codigo  Unidad de medida
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ m
Fisura transversal de junta de construccion FTJ m
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabolicas FP m
Fisura de borde FB m
Ojos de pescado OP m
Desplazamiento o abultamiento o ahuellamiento de la DM m
mezcla
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramiento D m2
Pulimiento de agregados PU m
Exudacién EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del pavimento DB m
Escalonamiento entre calzada y berma ECB m
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m

Nota: Fuente: “Instructivo para la Evaluacion Visual y la Evaluacion de los Deterioros de los Pavimentos
Asfalticos de Carreteras” de INVIAS (2007)
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Tabla 21
Deterioros del Tipo A

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

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

2.2.5.1.4. Procedimiento de célculos.

Rivas y Sierra (2016) indican que, para determinacion del indice de Deterioro Superficial
“Is” la cual tiene un valor que varia entre 1 y 7, clasificacion que se detalla en la Tabla 22. El
primer paso consiste en el calculo del indice de fisuracion (If), el cual depende de la gravedad
(1,2 0 3) y laextension de las fisuras longitudinales por fatiga (FLF) y fisuras piel de cocodrilo
(FPC) de tipo estructural en el tramo evaluado. Una vez obtenido los valores se debe registrar

el mayor “If” para obtener el Indice de Fisuracion Maximo “If Max”.

Tabla 22
Rangos de clasificacion del VIZIR.
Rango Clasificacion
ly?2 Bueno
3y4 Marginal
56y7 Deficiente

Nota: Fuente: INVIAS (2007)

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

Las cuales son de origen estructural y ya teniendo el indice de fisuracion (If) y el indice de
deformacion (Id) la combinacion de estos dos indices genera una primera calificacion de
estudio la cual es corregida segun la extension y calidad de los trabajos de parcheo y bacheo
que se deban realizar.

Realizada la correccion necesaria cuando corresponda se obtiene el “Indice de Deterioro

Superficial (Is)”, el cual califica el tramo de estudio segun los indices de deterioro y segtin el

44



muestreo que estemos realizando, el valor del “Is” se calcula de la manera como se muestra en

la Figura 25.
| Ninguna fisuracion ni deformacion | 0 |
T Extencionws| 0a |10% a © |Extencion s 0a |10%a
3 | 8% | yoedad | 10% | 50% | ™ §c | waeteo | 10% | 50% |0
z | &8¢ 1 1 2 3 85 1 1 2 | 3
g |28 2 2 | 3 4 SE 2 2 3 | 4
-
2 |=2 =8 3
- 3 31 4| 5 © S
) Ifvsid| 0O 1a2 3 4a5
Primera
calificacion de 0 1 2 3 4
indice de la2| 3 3 4 5
detrerioros Is. 3 4 5 5 6
4a5| 5 6 7 7
Extencion o,
IS 0a10% 10;’:3 >50%
| grawedad 50%
1 0 0 0
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Figura 25. Determinacion del indice de deterioro superficial “Is”. Fuente: Adaptado por
autores, guia metodoldgica para el disefio de obras de rehabilitacion de pavimentos.

2.2.5.2 Método PCI (indice de Condicion del Pavimento).
2.2.5.2.1. Generalidades.

Fue desarrollado entre los afios 1974 a 1976 por el Cuerpo de Ingenieria de la Fuerza Aérea
de los Estados Unidos y ejecutado por los Ingenieros Srs. Mohamed Y. Shahin, Michael L.

Darter y Starr D. Kohn, con el objeto de obtener un sistema de administracién del
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mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles a través del PCI; ademas, ha sido publicado
por ASTM como método de analisis en la norma ASTM D 6433, respectivamente.

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

esto identificar las posibles causas del deterioro.
2.2.5.2.2. Parametros de evaluacion

Véasquez (2002) menciona que el método PCI tiene un rango de calificacion numérica que
varia desde cero (0) para un pavimento fallado o en mal estado hasta cien (100) para un

pavimento en perfecto estado.

Tabla 23

Rangos de clasificacion del PCI.
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

Nota: Fuente: “Manual de PCI” de Vasquez (2002).
2.2.5.2.3. Categorizacion de fallas en el pavimento

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

método del PCI se apreciara en la siguiente tabla.
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Tabla 24
Tipos de fallas segun PCI.

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

Desprendimiento de agregados 19 m2
Nota: Fuente: “Manual de PCI” de Ingenieria de Pavimentos (2013).

2.2.5.2.3. Procedimiento de Célculos

El calculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de la condicion
del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad de cada dafo presente, el PCI
se desarroll6 para obtener un indice de la integridad estructural del pavimento y de la condicion

operacional de la superficie.

Paso 1: Calculo de los valores deducidos.

- Se totaliza cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna total
del formato inventario de dafios. El dafio puede medirse en area, longitud 6 por

nlmero segun su tipo.

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

en estudio.
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Paso 2:

- Se determina el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad

mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” que se adjuntan al

final de este documento, de acuerdo con el tipo de pavimento inspeccionado.

Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m).

Si ninguno ¢ tan s6lo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,
obtenido en el paso 4. De lo contrario, se debe seguirse los pasos siguientes dos

pasos.

Se determina el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m),

utilizando la siguiente Ecuacion:
Mi=1+9,98 (100—HDVi) Ecuacion (1)

Mi: NUmero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion,

para la unidad de muestreo i.

HDVi: El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

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

los que se tengan

Paso 3: Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV. El maximo CDV se

determina mediante el siguiente proceso iterativo:

Se determina el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.0.

Se determina el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos
individuales.

Se determina el CDV con q y el “Valor Deducido Total” en la curva de correccion
pertinente al tipo de pavimento.

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

sea mayor que 2.0.
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El maximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Paso 4: Se calcula el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido en el

paso 3.
2.2.6. Mantenimiento de un pavimento.

Los pavimentos antes, durante y después de su vida de servicio, afrontan diferentes criterios
que permiten comprender a qué estan sujetos. Estas etapas estan referidas a la construccion,

rehabilitacién y mantenimiento.

El mantenimiento es parte de los trabajos, actividades, operaciones, acciones y cuidados
rutinarios, periddicos o de emergencia, destinados a lograr que la infraestructura vial preserve
la condicidn superficial, funcional, estructural y de seguridad requerida, a efectos de asegurar
la satisfaccion de los usuarios y en general atender de manera adecuada el transito. Por razones
operativas, el mantenimiento se subdivide en mantenimiento periddico, mantenimiento

rutinario y mantenimiento de emergencia (prevencion y atencion).
2.2.6.1. Mantenimiento Rutinario

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE, 2010) “Mantenimiento rutinario, requerido
de manera continua en todas las vias, independientemente de sus caracteristicas o volumen del
trafico. Por ejemplo: barrido, corte de grass, limpieza de drenes y cunetas, mantenimiento de
alcantarillas y mantenimiento de la sefializacién” (p.36)

Segun Coronado (2002) En general, en muchas vias, el mantenimiento rutinario sirve
Unicamente para mantener habilitada la ruta sin baches, aunque con un alto grado de

incomodidad en la conduccién, dado lo avanzado del deterioro que algunas vias presentan.
(p.13)

Leguia y Pacheco (2016) Son los trabajos, actividades, operaciones, acciones y cuidados
rutinarios, periodicos o de emergencia, destinados a lograr que la infraestructura vial preserve
la condicidn superficial, funcional, estructural y de seguridad requerida, a efectos de asegurar
la satisfaccion de los usuarios y en general atender de manera adecuada el transito. Por razones
operativas, el mantenimiento se subdivide en mantenimiento periddico, mantenimiento

rutinario y mantenimiento de emergencia (prevencion y atencion).
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Segun Ortiz (2017) Conjunto de actividades de correccion inmediata de defectos. Debe de
tener el caracter de preventiva y se incluyen en ella las actividades de limpieza de la calzada y
de las obras de drenaje, el corte de la vegetacion de la zona del derecho de via y las reparaciones
de los defectos puntuales de la plataforma, entre otras.

2.2.6.2. Mantenimiento Periddico

Reglamento Nacional de Edificaciones (2010) “Mantenimiento periodico, requerido a
intervalos de algunos afios. Por ejemplo: sellado de toda la superficie, recapeos, reemplazo de
pavimento asfaltico en areas pequefias, reposicion de losas aisladas, reparacion de bermas y
sefializacion horizontal (pintado) y vertical (sefiales de transito), re sellado de juntas.” (p.36)

Leguia y Pacheco (2016) El mantenimiento periddico comprende trabajos de tratamiento y
trabajos de renovacion de la superficie de rodadura. En el primer caso, los trabajos se refieren
a restablecer algunas caracteristicas superficiales como la textura o simplemente a mantener la
durabilidad de la mezcla asfaltica y prevenir el desarrollo de fisuras y grietas, y se aplican
mientras el pavimento aln esta en buen estado, no habiendo alcanzado a llegar ni siquiera el

estado regular.

En el segundo caso, los trabajos se refieren a agregar una capa adicional sobre el pavimento
conocido como recapeo sin alterar significativamente la estructura subyacente, o ejecutar
trabajos de fresado y/o reciclado del pavimento. Este segundo caso se aplica cuando el

pavimento se encuentra en estado regular, antes de llegar a un mal estado.

Segun Ortiz (2017) “Es el conjunto de actividades, programables cada cierto periodo, que
se realizan en las vias para recuperar sus condiciones de servicio estas actividades pueden ser

manuales 0 mecéanicas.

Provias Nacional (s.f) menciona que, el mantenimiento periddico see realiza en periodos de
un afio 0 mas, con la finalidad de recuperar las condiciones fisicas de la carretera, deterioradas
por el uso y evitar que se agraven los defectos, preservar las caracteristicas superficiales de la
via y corregir defectos mayores puntuales; comprende las reparaciones de la carpeta asfaltica,

de las obras de arte y drenaje, reparaciones de la sefializacion y elementos de seguridad.
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2.2.7. Slurry Seal en mantenimiento
2.2.7.1. Alcance

Pavimentos y Asfaltos (2015) menciona que, Slurry Seal rige en la norma International
Slurry Surfacing Association (ISSA) A-105 (03) Se aplicd por primera vez en Alemania a
principios de los afios 30, con el tiempo se han desarrollado mejoras en el disefio de mezcla, de
emulsiones, de equipos, etc. Por sus mejores resultados, cada vez mas, se usa el Slurry Seal
Modificado con Polimero. Se usa en calles locales y avenidas de poco trénsito,

estacionamientos, pistas, aeropuertos, etc.

Del Pino (2014) afirma que desde el punto de vista del crecimiento sostenible y desde la
necesidad de encontrar sistemas y tecnologias de construccion amigables con el medio
ambiente, el uso de Mortero Asféaltico (Slurry Seal), como tratamiento de renovacion superficial
de los pavimentos, muestra una eficiencia importante, bajo el aspecto técnico, econémico y
ecologico. La eficiencia ecoldgica consiste en que se requiere menor cantidad de energia y por
ende menor cantidad de combustible, de esta manera las emisiones de CO2 es mayor la
generacion de CO2 por la aplicacién de Carpeta asfaltica (cemento asfaltico) (97.4%) versus la

aplicacién de Mortero Asfaltico (Slurry Seal) (2.6%)

Programa de Infraestructura del Transporte (PIT, 2016) menciona que es importante hacer
notar que la diferencia entre una lechada asfaltica y una microcapa no radica sélo en incorporar
polimero en la emulsion asfaltica. Una microcapa es una mezcla hecha con agregados de mayor
calidad que las lechadas (en cuanto a parametros mecéanicos se refiere), emulsion modificada
con polimero, y se requiere ademas que el sistema clasifique como “Quick Traffic”, es decir,
que rompa en poco tiempo después del mezclado y que se pueda abrir al trafico en maximo una
hora. Esto normalmente se consigue usando emulsiones disefiadas para cada agregado en

particular. (p. 15)
2.2.7.2. Importancia de Slurry Seal

Pavimentos y Asfaltos (2015) Es una mezcla bien graduada de agregado y cementante
asfaltico con filler y aditivos para hacer una mezcla de material en frio que endurece en un
corto periodo de tiempo para hacer una superficie resistente al uso. Asi mismo, La versatilidad
del Slurry Seal reduce el deterioro de los caminos y el costo de mantenimiento de los caminos

de un 50% a un 60% abajo dentro de un periodo de 10 afios. Se caracteriza por:
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- Mezclaen frio

- Colocada in Situ

- Pronta apertura al Trafico
- Alta friccion

- Durable (3 -5 afios)

En los pavimentos viejos el Slurry Seal previene el calavereo, disgregamiento y aumento en
la permeabilidad del pavimento con la friccion por el asfalto exprimido o el pulido de los
agregados. Lo cual; uniformiza el color, textura y puede usarse una hora después. Generalmente

no es necesario el riego de liga, ni el compactado neumatico.

Figura 26. Aplicacion de Slurry Seal en pavimento viejo. Fuente: PIT (2016)
2.2.7.3. Parametros de disefio

Segun el tamafio del agregado se le designa como tipo |, tipo 1l 'y Tipo Ill. Su aplicacion

permite sellar y corregir algunos defectos de la superficie y mejorar la friccion del pavimento.

- Tipo I: Rendimiento: 3.63 a 5.44 Kg/m2. Se usa en estacionamientos, calles urbanas y

residenciales, pistas de rodaje de aeropuertos.

- Tipo Il: Rendimiento: 5.44 a 9.07 Kg/m2. Se usa calles urbanas y residenciales, pistas

de rodaje de aeropuertos.

- Tipo IlI: Rendimiento 8.16 a 13.6 Kg/m2. Se usa en carpetas asfalticas.
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Tabla 25

Parametros de disefio de Slurry Seal.

Parametros de Disefio de Slurry Seal

Agregados

Filler

Agua

Emulsiones

Granulometria (ver tabla 26)

Ensayos (ver tabla 27)
Normalmente usado hasta el 2% con respecto al peso del agregado
seco.

Cemento Portland, Cal hidratada o cualquier otro fino que ayude en
alguno de los tres propositos para los cuales es usado: Aditivo para
iniciar la reaccion, agente tixotrépico y para corregir deficiencias en
los finos que pasan la malla #200.

Componente intermedio de disefio.

Potable (de preferencia)-

No debe contener solidos en suspension.

Caracterizacion

Ensayos:

Cohesion ISSA TB 139: Clasifica el sistema en términos de cuan
rapido la mezcla desarrolla una adecuada cohesion a fin de poder
aperturar el tréfico.

Abrasién en Himedo ISSA TB 100: Mide el contenido minimo de
asfalto del sistema.

Rueda Cargada ISSA TB 109: Determina el maximo contenido de
asfalto para evitar la exudacion en el sistema.

Nota: Adaptado de “Pavimentos y asfaltos” (2015)

Tabla 26

Tabla granulométrica.

Agregado - Granulometrias

(La_rpaamn;)z Tipo | (% pasante) Tipo Il (% pasante) Tipo Il (% pasante) Tolerancia

3/8 100 100 100

#4 100 90-100 70-90 +/-5%
#8 90-100 65-90 45-70 +/-5%
#16 65-90 40-65 28-50 +/-5%
#30 40-65 30-50 19-34 +/-5%
#50 25-42 18-30 12-35 +/-4%
#100 15-30 10-21 7-18 +/-3%
#200 10-20 5-15 5-15 +/-2%

Nota: Adaptado de “Pavimentos y asfaltos” (2015)
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Tabla 27
Categorizacion de agregados.

Caracterizacion de Agregados

Ensayos Slurry Seal
Granulometria Tipo LIy I,
Durabilidad 15% méax. Na2S0O4
Abrasion 35% max.
Forma de particula 100% triturada
Equivalente de arena 45% min.
Azul de metileno Ninguno

Nota: Adaptado de “Pavimentos y asfaltos” (2015).

2.2.7.4. Aplicacion in situ.

PIT (2016) indica que el sello de lechada asféaltica es aplicado en la superficie del pavimento
existente por medio de un dispositivo de distribucidn, incorporado a la unidad de mezclado. El
mortero asfaltico se introduce dentro de la caja de distribucion, la cual coloca el recubrimiento
mientras que todo el ensamblaje es movido hacia delante representado en la figura 27. La caja
de distribucion es capaz de distribuir el sello de lechada sobre el ancho de un carril en una sola
pasada y esta disefiada de tal manera que se mantiene con un contacto constante sobre la
superficie. Esto asegura una aplicacion uniforme del nuevo recubrimiento, en las distintas
configuraciones geométricas del pavimento, como la corona, las superficies elevadas o las

pendientes de los espaldones. (p.14)

1. Tolva del agregado

Tolva del relleno mineral
Compuerta de flujo del

agregado

4. Faja fransportadora del
agregado

Entrada de la emulsiéon
Entrada del agua

Tambor mezclador

Lechada asfdltica

0 N o O

Caia de distribucién

./

Figura 27. Esquema de la fabricacion del sello de lechada asféltica. Fuente: PIT (2016).
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Capitulo 111
Materiales y Métodos

3.1. Metodologia de Investigacion
3.1.1. Enfoque de investigacion.
El enfoque de la investigacion es: Cuantitativo.

Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), se define como un proceso sistematico, en
donde se utiliza la recoleccidn de datos para probar hipotesis con base en la medicion numérica

y el analisis estadistico, con el fin de establecer algln patron de comportamiento. (p. 4)

3.1.2. Nivel de investigacion.
El nivel de investigacion es: Explicativo — Correlacional.

Teniendo en cuenta que esta investigacion evalta la condicién del pavimento a partir de dos
metodologias no destructivas sobre la superficie de rodadura. Las metodologias VIZIR y PCI

llegaran a tener un punto de comparacion mediante sus parametros de inspeccion.

Segln Hernandez et al. (2014) las investigaciones explicativas son méas estructuradas que
los estudios con los demas alcances y, de hecho, implican los propdsitos de estos (exploracion,
descripcion y correlacion o asociacion); ademas de que proporcionan un sentido de

entendimiento del fendmeno a que hacen referencia. (p.26)

3.1.3. Disefio de investigacion.
El disefio de la investigacion es: No experimental — Transeccional.

Kerlinger y Lee (2002) nos dicen que la investigacion no experimental es la bldsqueda
empirica y sistematica en la que el cientifico no posee control directo de las variables
independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o0 a que son inherentemente
no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las variables, sin intervencion

directa, de la variacion concomitante de las variables independiente y dependiente. (p.504)

Sampieri (2003) indica que el disefio de investigacidn transeccional o transversal recolecta
datos en un solo momento, en un tiempo Unico. Su propdsito es describir variables y analizar

su incidencia e interrelacién en un momento dado.
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3.2.  Hipdtesis de la Investigacion
3.2.1. Métodos Estadisticos
3.2.1.1 Prueba de U Mann-Whitney

Juarez, Villatoro y Lopez (2002) mencionan que es una prueba no paramétrica de

comparacion de dos muestras independientes, debe cumplir las siguientes caracteristicas:
- Es libre de curva, no necesita una distribucion especifica.
- Nivel ordinal de la variable dependiente.

Se utiliza para la comparacion dos grupos de rangos (medianas) y determinar que la

diferencia no se deba al azar (que la diferencia sea estadisticamente significativa). (p.27)
3.2.1.2 Prueba T de Student

Juarez, Villatoro y Ldpez (2002) indican que la prueba T de Student es una prueba
paramétrica de comparacion de dos muestras, es decir necesita cumplir las siguientes

caracteristicas:

Seleccion completamente aleatoria de los grupos.

Homogeneidad de las varianzas de la variable dependiente en ambos grupos.

Distribucion normal de la variable dependiente en los dos grupos.

Nivel de intervalo de la variable dependiente.

Su funcién es comparar dos grupos de puntuaciones (medias aritméticas) y determinar que
la diferencia no se deba al azar (que las diferencia sea estadisticamente significativa). Esta
prueba tiene dos modalidades, una para muestras independientes y otra para grupos

relacionados. (p.19)
3.2.1. Planteamiento de Hipotesis.
3.4.2.1 Hipébtesis general.

Al realizar la evaluacion superficial del pavimento flexible por los métodos PCl y VIZIR,
se conocera la condicién de la avenida Aviacion mediante la comparacién de ambos métodos

por lo que observara si es necesario realizar un tipo de tratamiento a la via.
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3.4.2.1 Hipotesis especificos.

HE1 La falla que se presenta con mas concurrencia en el pavimento de la avenida Aviacion
es el Pulimiento de Agregados.

HE2 EIl metodo PCI tiene un mayor grado de confianza a diferencia del método VIZIR.

HE3 EIl pavimento flexible de la Av. Aviacion requiere la accion de rehabilitacion como
tratamiento necesario a la via.

3.3. Definicion y Medicion de Variables

Hernandez et al. (2014) Sefialan que una variable es una propiedad que puede variar y cuya
variacion es susceptible de medirse u observarse. De manera que entendemos como

cualesquiera caracteristica, propiedad o cualidad que presenta un fenébmeno que varia.
3.3.1. Variable independiente.

Las variables independientes que se determinaron para la presente investigacion fueron:

- Método VIZIR
- Método PCI
Tabla 28
Descripcion de las variables independientes.
Variable Dimensiones Indicadores  Indice de Método Rango
Bueno 1-2
-Método VIZIR Estudio Superficial ~ Clasificacion Marginal 3-4
Deficiente 5-6-7
Excelente 100-85
-Método PCI Estudio Superficial Clasificacion Muy Bueno 85-70
Bueno 70-55
Regular 55-40
Malo 40-25
Muy Malo 25-10
Fallado 10-0

3.3.2. Variable dependiente.

La variable independiente se determiné para el estudio de la via fue: La evaluacion de las

fallas presentadas en el pavimento flexible de la Av. Aviacion.
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Tabla 29
Descripcion de la variable independiente.

Variable Dimensiones Indicadores

indice de Método Rango

VIZIR

Evaluacion
de las fallas
presentadas
en el
pavimento
flexible de
la Av.
Aviacion.

Tipos de
Fallas

PCI

Ahuellamiento

Depresiones o hundimiento longitudinales
Depresiones o hundimiento transversales
Fisuras longitudinales por fatiga

Fisuras piel de cocodrilo

Bacheos y parcheos

Fisura longitudinal de junta de
construccion

Fisura transversal de junta de construccion

Fisuras de contraccion térmica

Fisuras parabdlicas 1
Fisura de borde
Ojos de pescado 3
Desplazamiento

Pérdida de la pelicula de ligante.

Pérdida de agregados

Descascaramiento

Pulimiento de agregados

Exudacion

Afloramiento de mortero

Afloramiento de agua

Desintegracion de los bordes del pavimento
Escalonamiento entre calzada y berma
Erosion de las bermas

Segregacion

Piel de cocodrilo

Exudacion

Agrietamiento en bloque

Abultamiento y hundimientos

Corrugacion

Depresion

Grieta de borde

Grieta de reflexion de junta

Desnivel carril/berma

Grietas longitudinales y transversales
Parcheo

Pulimiento de agregados

Huecos

Cruce de via férrea

Ahuellamiento

Desplazamiento

Grieta parabdlica

Hinchamiento

Desprendimiento de agregados

N

Bajo
Medio
Alto
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3.4.  Recursos Necesarios para Recoleccion de Datos
3.4.1. Técnicas.

Corros, Urbaez y Corredor (2009). “La observacion es el método mas comun para tomar
datos en la ingenieria vial, la mayor ventaja de la observacion directa es su relacion directa con

la realidad".

Gutiérrez (1994) indica que una evaluacion superficial comprende los siguientes pasos:
primero, identificar las fallas y las posibles causas de las mismas. Después, se ubican las fallas
en una hoja de evaluacion de acuerdo al método a aplicar. Luego, se determina el grado de
severidad y la extensién de las fallas. Seguidamente, se cuantifica en gabinete la informacion
recogida en el campo y se emite un informe con el andlisis del tramo evaluado. Finalmente, se

determinan los tratamientos y reparaciones adecuados para la investigacion.
3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos.

Mediante la inspeccion visual y teniendo el conocimiento de los tipos de dafos, severidad y
extension de los mismos, se prosigue a identificar los dafios existentes en la via para asi poder
determinar en la condicién en la que se encuentra mediante las fichas de evaluacién de cada
metodologia. Fichas de evaluacién que se encuentran en un formato determinado por cada

metodologia.

3.4.2.1 Método VIZIR
- Nombre de la Via: Nombre de la avenida o carretera a inspeccionar.
- Ndmero de Carriles: Cuantificacion de carriles.
- Progresiva Inicial: Progresiva en la que inicia la unidad de muestra.
- Progresiva Final: Progresiva en la que finaliza la unidad de muestra.
- Fecha: Dia en la que se realiza la inspeccion.
- Levantado por: Nombre del inspector de la via.

- Area de Muestra: La unidad en la que se coloca es en m2.
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Deterioro de Tipo A: Tipos de fallas estructurales como por ejemplo ahuellamientos,

depresiones, fisuras en piel de cocodrilo y entre otros.

Deterioro de Tipo B: Tipos de fallas funcionales como por ejemplo fisura de borde,
segregacion, fisuras longitudinales, fisuras de construccién térmica, ojos de pescado,

segregacion, pérdidas de agregados, entre otros.

Observaciones: Descripcion de alguna notacion importante que pueda implicar al

estudio.

60



INSPECCION VISUAL DE DANOS EN CARRETERAS ;

)
oot

HOJA DE REGISTRO
NOMBRE DE LA VIA : o st
NUMERO DE CARRILES : FECHA: :
PROGRESIVA INICIAL : LEVANTADO POR: :
PROGRESIVA FINAL : AREA DE MUESTRA :
_ |Ahuellamiento AH I I I I I
<3
g £  |Depresiones o hundimiento longitudinales DL I I I I I
F 2
8 % |Depresiones o hundimiento transversales DT I I I I I
o5
o :8 Fisuras longitudinales por fatiga FLF
u -
I é Fisuras piel de cocodrilo FPC
D N—r
Bacheos y parcheos B
Fisura longitudinal de junta de construccion FLJ
Fisura transversal de junta de construccion FTJ
Fisuras de contraccion térmica FCT
Fisuras parabdlicas FP
7_55 Fisura de borde FB
2
%’ Ojos de pescado OoP
ug' Desplazamiento o abultamiento o DM
'S |ahuellamiento de la mezcla | | |
% Pérdida de la pelicula de ligante PL
o
0 Pérdida de agregados PA
o
% Descascaramiento D I
8 Pulimiento de agregados PU
o
@ Exudacion EX
L
LIDJ Afloramiento de mortero AM
Afloramiento de agua AA
Desintegracion de los bordes del pavimento DB
Escalonamiento entre calzada y berma ECB
Erosion de las bermas EB
Segregacion S

Observaciones:

Figura 28. Hoja de registro de campo de la metodologia VIZIR.

3.4.2.2 Método PCI

En la Figura 29. Se puede apreciar la hoja de registro de campo de la metodologia PCI la

cual se detalla a continuacion:
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Zona: Ubicacion de la via.

Cadigo de Via: Cadigo que describe la caracteristica de la via.
Abscisa Inicial: Progresiva en la que inicia la unidad de muestra.
Abscisa Final: Progresiva en la que finaliza la unidad de muestra.
Inspeccionada Por: Nombre del inspector de la via.

Fallas: Presencia de tipos de dafios en el pavimento como por ejemplo piel de cocodrilo,

parcheo, agrietamiento en blogue, ahuellamiento y hundimientos, entre otros.

Unidad de Muestreo: EI nimero de unidad que se evalla segln el célculo de las

unidades de muestra.

Area de Muestreo: La unidad en la que se coloca es en m2.
Fecha: Dia en la que se realiza la inspeccion.

Esquema: Graficacién de los dafios.

Severidad: Los niveles en las que se encuentra el dafio ya sea L (Low: Bajo), M
(Medium: Medio) y H (High: Alto).

Cantidades Parciales: Es la evaluacion individual de cada tipo de dafio que se registra.
Total: Es la totalidad de cada tipo y nivel de severidad del dafio.

Densidad; Este es el resultado de la totalidad entre el area de muestreo. La cual se

expresa en porcentaje (%).

Valor Deducido: Es el resultado de cada tipo de dafio y su nivel de severidad mediante

los dbacos de Valor Deducido del Dafio que se encuentran en el Anexo C.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO

Figura 29. Hoja de registro de campo de la metodologia PCI.

3.5. Lugar de Ejecucion
3.5.1. Resumen Técnico de la Via.

El pavimento flexible de la avenida Aviacién que se inspeccionara en la presente

investigacion, se describe en la siguiente tabla:

Tabla 30
Resumen técnico de la avenida Aviacion.

Resumen Técnico del Pavimento Flexible de la Av. Aviacion

Longitud Total de la Via: 1,533.00 m.
Ancho Total de Via: 9.00 m.
Descripcion General  Berma: 1.50 m.

Doble sentido sin separadores
Carpeta Asféltica en Caliente

Altitud Esta situada a 3,824 m.s.n.m.

Condiciones climaticas Tiene una escasa humedad, ventoso Y es frigido.
Es insoportable el calor y el frio en algunos periodos.

Normalmente entre enero y marzo es épocas de lluvias, se
visualizan granizadas, truenos, relampagos y rayos.

Son frecuentes los vientos de diversa forma e integridad.
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Resumen Técnico del Pavimento Flexible de la Av. Aviacion

Los distintos tipos de vehiculos que transitan por esta via de la
Caracteristicas del ~ avenida Aviacion son los motos lineales, motos toritos, autos,
transito camionetas, combis, buses y camiones; trafico que varia segun el
horario y dia de la semana.

Segun el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001.:

-De acuerdo a su funcién: es clasificado como Red Vial
Secundaria o Sistema Departamental, puesto que estd en una zona
de influencia econdémicay a la vez es perteneciente a la red vial
circunscrita dentro de un departamento.

Clasificacion de la via -De acuerdo a la demanda: se clasifica como una carretera de
Segunda Clase, puesto que tiene una calzada de dos carriles (DC)
que soportan entre 2000-400 veh/dia.

-Por sus condiciones orogréficas: es considerada como Carretera
tipo 1, puesto que permite a los vehiculos pesados y ligeros
mantengan igual velocidad, ademas la inclinacion transversal del
terreno es normal al eje de la via es menor o igual a 10%.

Nota: Recuperado de la tesis de pre grado “Aplicacién de la metodologia PCI para la evaluacion superficial del
pavimento flexible de la av. Aviacion de la ciudad de Juliaca en el 2017” de Coari (2017).

Asi mismo, segln el diario Los Andes (2018) Tras haber quedado completamente
deteriorada la principal avenida que da acceso al aeropuerto internacional Manco Cépac, el
municipio realizé el mantenimiento de la Avenida Aviacion para mejorar la imagen ante los

turistas nacionales e internacionales en la calzada del pavimento.

Los trabajos se llevaron a cabo utilizando material de asfalto, por parte del personal de la
sub gerencia de Conservacion de Infraestructura Urbana y Mantenimiento Vial, en

cumplimiento de la disposicién dada por el alcalde de San Roméan, Oswaldo Marin Quiro.
3.5.2. Ubicacion de la Via.

se ubica en la av. Aviacion, avenida que se encuentra ubicado en Salida a Lampa en la
provincia de San El lugar de estudio Roman, region Puno, la via a inspeccionar, inicia en la
interseccion Av. Ferrocarrile — Carretera Juliaca a Lampa hasta la Entrada del Aeropuerto Inca
Manco Capac. El tramo fue seleccionado por la importancia de ser acceso principal al
aeropuerto, acceso caracterizado por ser un pavimento flexible sin embargo por el transcurso

de vida atil se tiene la presencia de fallas en la superficie del pavimento.
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Coordenadas geografias de Juliaca, segin Date and Time (s.f.):

- Latitud : 15°3000" S

- Longitud : 70°07'59" O

Figura 30. Ubicacion del area de estudio.

Figura 31. Avenida Aviacidn de la Ciudad de Juliaca. (Google Earth Pro, 2018).
3.6. Poblaciony Muestra
3.6.1. Poblacion.

La poblacidn es la av. Aviacion la cual es de 1.4 Km compuesta por un carril izquierdo y
derecho.
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3.6.2. Muestra.

Espinoza (2016) menciona que en un Muestreo Estadistico Probabilistico es requisito que
todos los elementos de la poblacion tengan la misma probabilidad de ser seleccionados (azar)
Se debe tener disponible un listado completo de todos los elementos de la poblacion, a esto se
le llama marco de muestreo. EI muestreo es por lo tanto una herramienta de la investigacion
cientifica, cuya funcion basica es determinar que parte de una poblacion debe examinarse, con
la finalidad de hacer conclusiones sobre dicha poblacion.

La muestra para esta investigacion es la avenida Aviacion, tramo: interseccion Av.
Ferrocarrile — carretera Juliaca a Lampa hasta la entrada del Aeropuerto Inca Manco Cépac, de
la cual se realizé el muestreo en base a lo contemplado en la metodologia PCI (Muestreo
estadistico probabilistico). es decir, toda la longitud de via de 1400.00 m se tramifico 44

muestras de 31.50 m de longitud y una muestra de 14.00 m.

Figura 32. Unidad de muestreo M-03 en la av. Aviacién. (Tramo: Entrada del Aeropuerto).

3.6.2.1. Calculo de unidades de muestreo

Se realizo el fraccionamiento de las unidades de muestreo, delimitadas desde la progresiva
inicial que partié desde la interseccion de la av. Ferrocarrile — Carretera Juliaca a Lampa y
teniendo como progresiva final la entrada del Aeropuerto Inca Manco Cépac.

Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m: El area de la unidad
de muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. En la tabla 6 se presentan algunas relaciones
longitud — ancho de calzada pavimentada.
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Las carreteras con la superficie de rodadura asfaltica y con un ancho menor que 7.30m. El
area de la unidad de muestro debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2. Existiendo una relacion

longitud-ancho de calzada, detallada en la siguiente tabla.

Tabla 31
Longitudes de unidades de muestreo asfélticas.
Ancho de Longitud de la unidad de
Calzada (m) muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (Max) 315

Nota: Fuente: “Manual de PCI” de Ingenieria de Pavimentos (2002).

La av. Aviacion tiene una calzada de 7.5m y de acuerdo a la tabla 31 se considera a un ancho
de mayor de calzada de 7.3 m una longitud de muestra de 31.5 m, obteniendo un area por unidad
de muestra de 229.95 m2.

La longitud total del estudio es de 1400 m con un ancho de calzada de 7.3 m, obteniendo un
area total de 10,220.00 m2. La cantidad de unidad de muestra se obtiene del resultado de la
division del area total entre el area de la unidad de muestra que es 229.95 m2, teniendo como
unidad de muestra 44.44. Teniendo como dato N=44.44.

Segln Vazquez (2002) “En la evaluacion de un proyecto se deben inspeccionar todas las
unidades; sin embargo, de no ser posible, el nimero minimo de unidades de muestreo que deben
evaluarse se obtiene mediante la ecuacion 1, la cual produce un estimado del PCI + 5 del

promedio verdadero con una confiabilidad del 95%”.
3.6.2.2. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

Para determinar el nimero minimo de unidades de muestreo es necesario aplicar la siguiente

formula;

2
n= Nxo ... Ecuacién (2)

2
& x(N=1) + o2

Donde:

n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
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N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%).
o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Véasquez (2002) “Para la inspeccion inicial se asume una desviacion estandar de 10 para un
pavimento asfaltico hasta un rango de 25 y cuando el nUmero minimo de unidades es menor
que 5, todas las unidades deben de evaluarse”. La determinacion de las unidades de muestreo
se realiza para un nimero grande de unidades, inspeccion que dispone de recursos y tiempo

determinando todas las unidades de la via lo cual se calculara con la formula mencionada:

44.44x1072

~ 0.052
4

x(44.44-1)+102

n=4443
3.6.2.3. Seccién de la Unidad de Muestreo

Una vez obtenido el nimero minimo de unidades de muestro a evaluar, se procede con la

seccion de unidades para lo cual reemplazara en la siguiente formula:

I = % ... Ecuacién (3)

44.44 _
[=22 mp 1=100

Considerando es esta manera que el nimero de muestreo es 44.44 para lo cual se tomé en

cuenta como 45 unidades por método.

00+063

Q0+031,50

Q0+000

Figura 33. Ubicacién de fallas en unidades de muestreo.
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3.7. Evaluacién de Datos
3.7.1. Evaluacion de datos mediante el método VIZIR.

La metodologia VIZIR a diferencia del PCI se usa exclusivamente en pavimentos asfalticos
que; y ademas en la evaluacién del deterioro del pavimento considera sélo fallas del tipo

estructural mas no las funcionales.

El procedimiento que se describio en el item 2.2.5.1 acerca de la metodologia VIZIR se
aplico en el presente item, determinando el Indice Superficial “Is” del pavimento.
Desarrollaremos el céalculo de la Unidad de Muestra M-01 como ejemplo para todas las

muestras inspeccionadas que se encuentran en el Anexo B.

. = A y Max Max Is .
Tipo de Dafio Area Grav. Egxtension |If If Id Id inicial Corr. Is Calif..
%
Fisuras piel de cocodrilo 0,65 3 | 2 0,28 2
Fisuras piel de cocodrilo 0,23 0,10 3
Bacheos y parcheos 6,52 2 2,84 .
! ' ok 3
Bacheos y parcheos 13,49 3 5,86 (**) 0 4 Mn{glg]'
Fisuras longitudinales 0,36 <
. 1 0,16
por fatiga
Segregacion 229,94 1 100,00
(* l (****)
= Extencionws| O0a [10% a n |Extencionws| 0a |10%a
3 | 8= | gmedsd | 10% | 50% || S | omessd | 10% | s0% | 0%
c |88 1 1 2 3 83 1 1 2 3
£ |EE 2 EE 4 2t 2 2 3]l 4
9 |=2 =8
— = S )
w 3 3 4 5 2z 3 3 4 5
\ (***)
oima |TVSH| 0 | 122 435
calificacionde | 0 1 2 || 3 [l 4
indicede  [1a2| 3 | 3 | 4 5 «
detrerioros Is. 3 4 5 5 6
4a5[ 5 6 7 7
Extencion 10% a
s [ 0a10% | 0 °| >50%
gravedad 0%
1 0 0 0
2 0 0 | 0+
3 0 0+1 | 0+1

| correcion por reparacion |

Figura 34. Descripcion gréafica de célculos de la metodologia VIZIR.
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(*) La gravedad de la falla se determina del indice de fisuracion “If”.

(**) El mayor valor de If, se denomina como “Max If”.

(***) El indice de deformacidn “Id” se considera 0 por el tipo de falla.

(****) Se determina el Is inicial igual a 4, mediante la tabla del indice de deterioros.
3.7.2. Evaluacion de datos mediante el método PCI.

Hay dos procedimientos para realizar la inspeccion del pavimento. En ambos debe dividirse
la seccion del pavimento en unidades de 229.95 M2 cada una. EIl primer procedimiento requiere
evaluar todas las unidades y como segundo, una muestra escogida aleatoriamente. Cada unidad
es cuidadosamente inspeccionada y los datos referentes a cada tipo de falla son anotados en la

plantilla de evaluacion. Para este estudio se opt6 por el primero.

El procedimiento que se describio en el item 2.2.5.2 acerca de la metodologia PCI se aplicd
en el presente item, determinando el “VDC” para asi poder conocer el estado del pavimento.

Desarrollaremos el célculo de la Unidad de Muestra M-05.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+126 [ M-05
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+157,5 [ 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | [ 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Darfio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
s 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR DEDUCIDO
6 L 714 | | | | | 7,14 3,11 8
12 229,95 | | | | | 229,95 100,00 20
Depression ~ Asphalt 6 Polished Aggregate Asphalt 12
100 | e I 71 100 T T TTT1 1 T
- | | LI [T WERl \
90 ; : 1 | i HH 90 + Pt i ] i
| |
80 + { i } 34 +HHH H 80 + 44 ‘ +44s } i { | 4
5 | 1) D 1 [ | [ |
e 70 FHEH | 5% | e I e 701— i i |
v SR R S e A 11 e N I IS BN L L L J
c | | | =7 11 c | l
t 50: | tHHH | R R e i ":L t 60 4+——— 1+ t 1 4 H
3 |2 Hr v [ [L]] e | | |
s 40 + i t i ! 'ttt —9 lj s 2O 1=—— V"I H l 1 Il ‘
a0 } i 4 44 / T v 304— i i L A= ‘ |
e I [ % | ° [ 1] il \
20 T t 14 —t t L~ t HHt 20 T ™ Y Y ™
NN 4 - % 1 —_— 1. 4 ! 1
oIl == o i m B i 1 L=
0 = =HH | N . HHHH o+ L | = i H
0.1 1 10 100 0.1 ' 10 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent

Figura 35. Descripcion gréfica de célculos de la metodologia PCI.
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3.8. Ensayo de Credibilidad “Lavado de Asfalto”

La superficie de rodadura en un pavimento flexible esta compuesta por la mezcla de asfalto
y la adicion de agregados, lo cual se denomina como mezcla asfaltica. El ensayo se desarrollo
en el laboratorio de pavimento de la Universidad Néstor Céceres Velasquez, ensayo que tuvo
como finalidad determinar la cantidad de asfalto presente en el pavimento asi mismo se

determinara la granulometria de los agregados utilizados y la cantidad de material bituminoso.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) menciona que, para la elaboracion del
ensayo se procedera a extraer una pequefia muestra de la carpeta asfaltica que se encuentre en
el estado de deterioro con fines no destructivos, muestra que se llevara al laboratorio de
pavimento para realizar el respectivo ensayo que se encuentra normado del Manual de Ensayo
de Materiales MTC E 502 “Extraccion Cuantitativa de Asfalto en Mezclas para Pavimentos”
para lo cual se requirieron los siguientes equipos: Horno capaz de mantener la temperatura de
110 + 5°C. 4.1.6, Cacerola: El fondo de 305 mm de longitud, 203mm de ancho y 25 mm de
profundidad, Balanza o balanzas teniendo una exactitud de al menos 0,01% de la masa de la

muestra, Probeta de boca angosta graduado de 1000 6 2000 ml de capacidad.

Figura 36. Equipos para el ensayo Lavado de Asfalto.

71



Capitulo IV

Resultados y Discusion

En el presente capitulo se presentard los resultados obtenidos mediante la inspeccion visual
de la avenida Aviacion, el cual se realiz6 mediante los procedimientos indicados en el capitulo
3 de acuerdo a lo propuesto para cada metodologia; asi mismo, se interpretara los resultados

procesados.
4.1. Presentacion de Resultados
4.1.1. Procesamiento de datos.

Teniendo los andlisis de cada unidad de muestreo, se procede con la agrupacion de los datos,

para obtener un resultado global de las condiciones del pavimento evaluado.

Tabla 32
Fallas identificadas en la Av. Aviacion.
Tipo de Falla Total de Fallas Porcentaje de Fallas

Piel de cocodrilo 4 9%
Exudacién 0 0%
Agrietamiento en bloque 0 0%
Abultamiento y hundimientos 0 0%
Corrugacion 0 0%
Depresion 0 0%
Grieta de borde 0 0%
Grieta de reflexion de junta 0 0%
Desnivel carril/berma 0 0%
Grietas longitudinales y transversales 0 0%
Parcheo 7 16%
Pulimiento de agregados 32 71%
Huecos 2%

1
Cruce de via férrea 0 0%
Ahuellamiento 0 0%
Desplazamiento 0 0%
Grieta parabolica 0 0%
Hinchamiento 0 0%
Desprendimiento de agregados 1 2%
Total 45 100%
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Tabla 33
Porcentaje total de fallas identificadas en la Av. Aviacion.

Tipo de Falla Total de Fallas Porcentaje de Fallas
Piel de cocodrilo 4 9%
Parcheo 7 16%
Pulimiento de agregados 32 71%
Huecos 1 2%
Desprendimiento de agregados 1 2%
Total 45 100%

En la Figura 37 se aprecia una representacion gréafica del porcentaje de fallas identificados
en la via, fallas que fueron evaluadas con un distinto rango de severidad. Logrando observar
que la falla predominante es el Pulimiento de Agregados con un 71%, seguida de Parcheo con

un 16% de presencia en el total.

Huecos: 2%

Piel de
cocodrilo; 9%

Desprendimiento
de agregados: 2%

Pulimiento de

agregados: 71%

Figura 37. Porcentaje de fallas identificadas en la Av. Aviacion.

En la Tabla 33. Se llega a observar que el mayor nimero de muestras tiene una calificacion
de un estado Muy Bueno con un total de 34 unidades equivalente a un 76% de la via, seguida
por un estado Bueno con un total de 8 unidades de muestras equivalente a un 18% del tramo
evaluado y finalmente un pequefio nimero de muestras en un estado Regular con un total de 3
unidades representado tan solo un 7%.
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Tabla 34
Cuadro de frecuencias y porcentaje total de fallas identificadas en la Av. Aviacion segln los
parametros de evaluacién del método PCI.

Categoria N° de Muestras Porcentaje
Excelente 0 0%
Muy Bueno 34 76%
Bueno 8 18%
Regular 3 7%
Malo 0 0%
Muy Malo 0 0%
Fallado 0 0%
Total 45 100%

En seguida, se presenta una representacion grafica del porcentaje de fallas identificadas de

acuerdo al método PCI en el pavimento de la avenida Aviacion.

80%

76%

70%
60%
50%
40%

Frecuencia

30%
20%

10%

0%
Categorias

m Excelente @ Muy Bueno m Bueno mRegular m Malo mMuy Malo @ Fallado

Figura 38. Porcentaje de fallas identificadas en la Av. Aviacién mediante el método PCI.

En la Tabla 34. Se aprecia que el mayor nUmero de muestras tiene una calificacién Buena
con un total de 41 unidades lo que equivale un 91% de la via, seguida por un estado Marginal
con un total de 4 unidades de muestras equivalentes a un 9% y consiguiendo un 0% en estado

deficiente.
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Tabla 35
Cuadro de frecuencias y porcentaje total de fallas identificadas en la Av. Aviacién segun los
parametros de evaluacion del método VIZIR.

Categoria N° de Muestras %
Buena 41 91%
Marginal 4 9%
Deficiente 0 0%
Total 45 100%

A continuacion, se presenta una representacion grafica del porcentaje de fallas identificadas
de acuerdo al método PCI en el pavimento de la avenida Aviacion.

100%
90% 91%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20% 9%

10% |

0%

Frecuencia

Categorias

@Buena O Marginal MEDeficiente

Figura 39. Porcentaje de fallas identificadas en la Av. Aviacion mediante el
método VIZIR.

A continuacién; en la tabla 36 y tabla 37, se mostrard los resultados obtenidos de la
recoleccion distintos por los métodos PCl y VIZIR. Los parametros de evaluacion del método
VIZIR cuenta de 3 niveles: Bueno, Marginal y Deficiente. En cambio, el método PCI cuenta
de 7 niveles: Excelente, Bueno, Muy Bueno, Regular, Malo, Muy Malo y Fallado.

Tabla 36
Clasificacion de la via inspeccionada por la metodologia PCI.

Areade Unidad . ]
Abscisa  Abscisa Falla
Mlzﬁféc;eo Mugsireo inicial final Recurrente m cdv PCI Estado

229,95 M-01 00+000 00+031,50 Pulimientode 8,35 32 68 Bueno
agregados
229,95 M-02  00+031,50 00+063 Parcheo 6,79 48 52 Regular
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Areade Unidad . .
Muestreo de Ab_s clsa Apsmsa Falla m cdv PCl Estado
inicial final Recurrente
(m2)  Muestreo

229,95 M-03 00+063 00+094,5 Pulimientode 9,63 10 90 Muy
agregados Bueno

229,95 M-04  00+094,5 00+126 Parcheo 761 35 65 Bueno

229,95 M-05 00+126  00+157,5 Pulimientode 9,49 12 88 Muy
agregados Bueno

229,95 M-06  00+157,5 00+189 Pulimientode 8,71 18 82 Muy
agregados Bueno

229,95 M-07 00+189 00+220,5 Piel de cocodrilo 7,8 26 74 Bueno
229,95 M-08  00+220,5 00+252 Parcheo 6,33 52 48 Regular

229,95 M-09 00+252 00+283,5 Pulimiento de 0 12 88 Muy
agregados Bueno

229,95 M-10  00+283,5 00+315 Pulimientode 9,72 10 90 Muy
agregados Bueno

229,95 M-11 00+315 00+346,5 Pulimientode 8,35 20 80 Muy
agregados Bueno

229,95 M-12  00+346,5 00+378 Pulimiento de 0 6 94 Muy
agregados Bueno

229,95 M-13 00+378 00+409,5 Pulimientode 9,35 12 88 Muy
agregados Bueno

229,95 M-14  00+409,5 00+441 Pulimiento de 0 1 99 Muy
agregados Bueno

229,95 M-15 00+441 00+472,5 Pulimientode 9,36 15 85 Muy
agregados Bueno

229,95 M-16  00+472,5 00+504 Pulimientode 8,71 18 82  Muy
agregados Bueno

229,95 M-17 00+504 00+535,5 Pulimientode 991 9 91  Muy
agregados Bueno

229,95 M-18  00+5355 00+567 Pieldecocodrilo O 22 78 Muy
Bueno

229,95 M-19 00+567  00+598,5 Parcheo 8,16 27 73 Bueno

229,95 M-20  00+598,5 00+630 Pulimientode 9,45 13 87 Muy
agregados Bueno

229,95 M-21 00+630 00+661,5 Pulimientode 8,16 25 75 Bueno

agregados

229,95 M-22  00+661,5 00+693 Pulimiento de 0 5 95 Muy
agregados Bueno
229,95 M-23 00+693 00+724,5 Piel de cocodrilo 596 48 52 Regular
229,95 M-24 00+724,5 00+756 Huecos 8,35 22 78 Bueno

229,95 M-25 00+756 00+787,5 Pulimiento de 0 2 98 Muy
agregados Bueno

229,95 M-26  00+787,5 00+819 Pulimientode 8,44 21 79 Bueno

agregados

229,95 M-27 00+819 00+850,5 Pulimiento de 0 4 96 Muy

agregados Bueno
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Areade Unidad . .
Muestreo de Ab§qlsa Apsmsa Falla m cdv PCl Estado
inicial final Recurrente
(m2)  Muestreo
229,95 M-28  00+850,5 00+882 Pulimientode 10,09 9 91  Muy
agregados Bueno
229,95 M-29 00+882 00+913,5 Pulimientode 2,27 15 85 Muy
agregados Bueno
229,95 M-30  00+913,5 00+945 Pieldecocodrilo O 26 74  Muy
Bueno
229,95 M-31 00+945 00+976,5 Pulimientode 9,45 13 87 Muy
agregados Bueno
229,95 M-32  00+976,5 00+1008 Pulimiento de 0 8 92 Muy
agregados Bueno
229,95 M-33 00+1008 00+1039,5 Pulimiento de 0 12 88 Muy
agregados Bueno
229,95 M-34  00+1039,5 00+1071 Desprendimiento 0 2 98 Muy
de agregados Bueno
229,95 M-35 00+1071 00+1102,5 Parcheo 0 23 77 Muy
Bueno
229,95 M-36  00+1102,5 00+1134  Pulimiento de 0 1 99 Muy
agregados Bueno
229,95 M-37 00+1134 00+1165,5 Pulimiento de 0 11 89 Muy
agregados Bueno
229,95 M-38 00+1165,5 00+1197 Parcheo 0 27 73 Muy
Bueno
229,95 M-39 00+1197 00+1228,5 Pulimientode 9,82 10 90  Muy
agregados Bueno
229,95 M-40  00+1228,5 00+1260 Pulimientode 9,63 11 89 Muy
agregados Bueno
229,95 M-41 00+1260 00+1291  Pulimiento de 0 18 82 Muy
agregados Bueno
229,95 M-42 00+1291 00+1323 Parcheo 0 27 73 Muy
Bueno
229,95 M-43 00+1323 00+1354,5 Pulimientode 954 12 88 Muy
agregados Bueno
229,95 M-44  00+1354,5 00+1386  Pulimientode 8,44 21 79 Bueno
agregados
102,2 M-45 00+1386 00+1400  Pulimiento de 0 8 92 Muy
agregados Bueno

La clasificacion de la via inspeccionada por la metodologia PCIl es graficamente

representada de la siguiente manera.
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Figura 40. Conteo de condicion de las unidades de muestreo del método PCI.

En seguida, se visualizaré la tabla de clasificacion de la via inspeccionada por la metodologia
VIZIR.

Tabla 37
Clasificacion de la via inspeccionada por la metodologia VIZIR.
Area de Unidad de Progresiva Progresiva Max Max e
Muestreo - 4 Is Calificacion
(m2) Muestreo Inicial Final If Id
229,95 M-01 00+000  00+031,50 2 0 2 Buena
229,95 M-02 00+031,50 00+063 3 0 3 Marginal
229,95 M-03 00+063 00+094,5 2 0 2 Buena
229,95 M-04 00+094,5  00+126 2 0 2 Buena
229,95 M-05 00+126 00+157,5 0 0 1 Buena
229,95 M-06 00+157,5  00+189 0 0 1 Buena
229,95 M-07 00+189 00+220,5 3 0 3 Marginal
229,95 M-08 00+220,5  00+252 3 0 3 Marginal
229,95 M-09 00+252 00+283,5 0 0 1 Buena
229,95 M-10 00+283,5  00+315 0 0 1 Buena
229,95 M-11 00+315 00+346,5 0 0 1 Buena
229,95 M-12 00+346,5 00+378 0 0 1 Buena
229,95 M-13 00+378 00+409,5 0 0 1 Buena
229,95 M-14 00+409,5  00+441 0 0 1 Buena
229,95 M-15 00+441 00+472,5 0 0 1 Buena
229,95 M-16 00+472,5  00+504 0 0 1 Buena
229,95 M-17 00+504 00+535,5 0 0 1 Buena
229,95 M-18 00+535,5 00+567 3 0 3 Marginal
229,95 M-19 00+567 00+598,5 1 0 2 Buena
229,95 M-20 00+598,5  00+630 0 0 1 Buena
229,95 M-21 00+630 00+661,5 0 0 1 Buena
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Area de

Unidad de Progresiva Progresiva Max Max

M‘é‘r‘fg ®  Muestreo  Inicial Final  If 1q ' Calificacion
229.95 M-22  00+6615 00+693 0 0 1 Buena
229,95 M-23 004693 0047245 2 0 2 Buena
229,95 M-24  00+7245 00+756 0 0 1 Buena
229,95 M-25 004756 0047875 0 0 1 Buena
229,95 M-26 0047875 004819 0 0 1 Buena
229,95 M-27  00+819 00+8505 O 0 1 Buena
229,95 M-28 0048505 004882 1 0 2 Buena
229,95 M-29 004882 0049135 1 0 2 Buena
229.95 M-30 0049135 004945 2 0 2 Buena
229,95 M-31 004945 0049765 0 0 1 Buena
229.95 M-32  00+9765 0041008 0 0 1 Buena
229.95 M-33  00+1008 00410395 0 0 1 Buena
229,95 M-34 00+1039,5 00+1071 0 0 1 Buena
229.95 M-35  00+1071 00411025 0 0 1 Buena
229,95 M-36 00411025 0041134 0 0 1 Buena
229,95 M-37  00+1134 00411655 0 0 1 Buena
229.95 M-38  00+11655 0041197 0 0 1 Buena
229,95 M-39 0041197 00412285 0 0 1 Buena
229.95 M-40  00+12285 0041260 O 0 1 Buena
229.95 M-41  00+1260 00412915 0 0 1 Buena
229,95 M-42 00412915 0041323 0 0 1 Buena
229.95 M-43  00+1323 00+13545 2 0 2 Buena
229,95 M-44 00413545 0041386 O 0 1 Buena
102,2 M-45  00+1386 0041400 0 0 1 Buena

La tabla 37, tiene como resumen de datos la siguiente ilustracion grafica que se muestra en

seguida.
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Figura 41. Conteo de condicion de las unidades de muestreo del método VIZIR.
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A continuacion, realizamos la comparacion de resultados de ambos métodos mostrados
anteriormente en la tabla 36 y tabla 37, por lo que se tiene la igualdad de unidades de muestreo,

longitudes y progresivas.

Tabla 38
Calificacion de la via inspeccionada por la metodologia VIZIR.
Abscisa Abscisa PCI VIZIR
Inicial Final Calificacion  Condicion  Calificacion  Condicion
00+000 00+031,50 68 Bueno 2 Buena
00+031,50 00+063 52 Regular 3 Marginal
00+063 00+094,5 90 Muy Bueno 2 Buena
00+094,5 00+126 65 Bueno 2 Buena
00+126 00+157,5 88 Muy Bueno 1 Buena
00+157,5 00+189 82 Muy Bueno 1 Buena
00+189 00+220,5 74 Bueno 3 Marginal
00+220,5 00+252 48 Regular 3 Marginal
00+252 00+283,5 88 Muy Bueno 1 Buena
00+283,5 00+315 90 Muy Bueno 1 Buena
00+315 00+346,5 80 Muy Bueno 1 Buena
00+346,5 00+378 94 Muy Bueno 1 Buena
00+378 00+409,5 88 Muy Bueno 1 Buena
00+409,5 00+441 99 Muy Bueno 1 Buena
00+441 00+472,5 85 Muy Bueno 1 Buena
00+472,5 00+504 82 Muy Bueno 1 Buena
00+504 00+535,5 91 Muy Bueno 1 Buena
00+535,5 00+567 78 Muy Bueno 3 Marginal
00+598,5 00+630 87 Muy Bueno 1 Buena
00+630 00+661,5 75 Bueno 1 Buena
00+693 00+724,5 52 Regular 2 Buena
00+724,5 00+756 78 Bueno 1 Buena
00+756 00+787,5 98 Muy Bueno 1 Buena
00+787,5 00+819 79 Bueno 1 Buena
00+819 00+850,5 96 Muy Bueno 1 Buena
00+850,5 00+882 91 Muy Bueno 2 Buena
00+882 00+913,5 85 Muy Bueno 2 Buena
00+913,5 00+945 74 Muy Bueno 2 Buena
00+945 00+976,5 87 Muy Bueno 1 Buena
00+976,5 00+1008 92 Muy Bueno 1 Buena
00+1008  00+1039,5 88 Muy Bueno 1 Buena
00+1039,5 00+1071 98 Muy Bueno 1 Buena
00+1071  00+1102,5 77 Muy Bueno 1 Buena
00+1102,5 00+1134 99 Muy Bueno 1 Buena
00+1134  00+1165,5 89 Muy Bueno 1 Buena
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Abscisa Abscisa PCI VIZIR

Inicial Final Calificacion ~ Condicion  Calificacion  Condicion
00+1165,5  00+1197 73 Muy Bueno 1 Buena
00+1197  00+1228,5 90 Muy Bueno 1 Buena
00+1228,5  00+1260 89 Muy Bueno 1 Buena
00+1260  00+1291,5 82 Muy Bueno 1 Buena
00+1291,5 00+1323 73 Muy Bueno 1 Buena
00+1323  00+1354,5 88 Muy Bueno 2 Buena
00+1354,5  00+1386 79 Bueno 1 Buena
00+1386 00+1400 92 Muy Bueno 1 Buena

Se observan dafios predominantes como pulimiento de agregados y parcheo, evidenciando
una condicién aceptable del pavimento. Segin Vésquez (2002) este dafio es causado por la
repeticion de cargas de transito y un parche se considera un defecto no importa que tan bien se
comporte. Por lo general, se encuentra alguna rugosidad esta asociada con este dafio. A
continuacion, se presentara las ilustraciones graficas de las calificaciones realizada a la via los
métodos mediante PCl y VIZIR.

PCI Calificacion

Calificacion del Pavimento
PCI: 0-100

| u PCI Calificacion 68(52(90/65/88/82(74/48/88/90/80(94(88/99/85/82/91/78/73/87/75/95/52|78198(79/96/91(85/74/87 92/88/9877/99(8973/90/89/82/73(88/79/92
Unidades de Muestreo

Figura 42. Calificacion del estado de via mediante PCI.
VIZIR Calificacion
35

25

1.5

VIZIR: 1-7

- MR R

|lVIZIRCaliﬁcaci6n232211331ll111111321]1211112221]]]1111]111211
Unidades de Muestra

Calificacion del Pavimento

Figura 43. Calificacion del estado de via mediante VIZIR.
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En general, el tramo presenta poca variabilidad de los valores del estado en el que se
encuentra el pavimento y en particular podemos observar que la unidad de muestreo M-23 que
se encuentra entre las progresivas 00+693 hasta 00+724,5, varia entre sus resultados, lo que se
considera que no existe correlacion entre ambas metodologias en la unidad de muestra que se

indica en la figura 44 y figura 45, que se muestra a continuacion.

PCI Calificacion

0-100

PCI:

Calificacion del Pavimento

1123|456 7 8 9/10111213|14/15/16/17/18/1520(21|22|23|24(2526/2728/29/30/31(32(33(34(35|36|37 3839 40 41 42 43 4445
PCI Calificacion |68|52/90/65 88 82|74/48 8890 80/94(88 9985 82(91 (78|73 87(75(95|52| 78|98 |79/96|91|85| 74/87(92(88|98| 77|92 89|73 |90/89/82 73 887992
Unidades de Muestreo

Figura 44. Calificacion de la unidad de muestro M-23, con una calificacion de 52 PCl y
condicion de via REGULAR.

VIZIR Calificacion

-
!

Calificacion del Pavimento
VIZIR: 1 -
&

0 2 6|7 8|9101112]13/1415/1617/18/192021|22(23 2425262728 29)303132/33/3435/3637 /383940414243 4445
3 133 1)1/ 1/ 1j1j1j1 |32/t 11|21 11122 2/1j1 )1 111/ 1j1j1j1j1/2/1)1

Unidades de Muestra

1 34|5
VIZIR Calificacion| 2 221

Figura 45. Calificacion de la unidad de muestro M-23, con una calificacion de 2 “IS” y
condicion de via BUENA.

Contrastando los valores que han sido obtenidos a partir de los céalculos desarrollados en el
capitulo anterior de cada metodologia, se obtiene un valor diferido con el resto de los demas
que, si coinciden con la calificacion de estado de via, damos el diagnostico del estado de
tratamiento que requiere segun la tabla 38. De donde luego deriva la tabla 39 con la evaluacion
final. Al relacionar las categorias de evaluacién de ambas metodologias se clasifica en 3
acciones de intervencion para la via con la finalidad de entrelazar los pardmetros y asi poder

tener una evaluacion homogénea para los dos métodos.
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Tabla 39

Clasificacion de acciones de intervencion.

Tratamiento

PCI VIZIR
Mantenimiento 100-71 ly?2
Rehabilitacion 70-41 3y4
Reconstruccion 40-0 56y7

Nota: Adaptacion de la tesis de pregado “Analisis del estado de conservacion del pavimento flexible del Jr.

Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14 por el método: indice de Condicion de Pavimentos”

Finalmente, obtenemos la comparacion de resultados mediante la aplicacion de la tabla 40

la cual nos permite medir la calificacion en 3 categorias unificando asi las escalas de

calificacion que se detallan en la anterior tabla.

Asi mismo, ésta se adaptd con la finalidad de realizar una comparacion homogénea entre el

método PCl y VIZIR. Segln Leo6n (2017) se resume la accion a tener en cuenta de acuerdo al

valor del PCI calculado para cada via.

Tabla 40

Comparacion de resultados de la Av. Aviacion por los métodos PCI y VIZIR.

Abscisa
Inicial

Abscisa
Final

Calificacion

PCI

Condicién

Calificacion

VIZIR

Condicién

00+000 00+031,50

00+031,50 00+063

00+063
00+094,5
00+126
00+157,5
00+189
00+220,5
00+252
00+283,5
00+315
00+346,5
00+378
00+409,5
00+441
00+472,5
00+504
00+535,5
00+567
00+598,5

00+094,5
00+126
00+157,5
00+189
00+220,5
00+252
00+283,5
00+315
00+346,5
00+378
00+409,5
00+441
00+472,5
004504
00+535,5
00+567
00+598,5
00+630

68
52
90
65
88
82
74
48
88
90
80
94
88
99
85
82
91
78
73
87

Rehabilitacion
Rehabilitacion
Mantenimiento
Rehabilitacion
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Rehabilitacion
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento

N

P NWRRPRRPRRPRRPRPREPRPRREPOWERERENNDOW

Mantenimiento
Rehabilitacion
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Rehabilitacion
Rehabilitacion
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Mantenimiento
Rehabilitacion
Mantenimiento
Mantenimiento
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Abscisa  Abscisa PCI VIZIR
Inicial Final Calificacion Condicion Calificacion Condicion
00+630 00+661,5 75 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+661,5 00+693 95 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+693 00+724,5 52 Rehabilitacion 2 Mantenimiento
00+724,5 00+756 78 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+756  00+787,5 98 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+787,5 00+819 79 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+819 00+850,5 96 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+850,5 00+882 91 Mantenimiento 2 Mantenimiento
00+882 00+913,5 85 Mantenimiento 2 Mantenimiento
00+913,5 00+945 74 Mantenimiento 2 Mantenimiento
00+945  00+976,5 87 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+976,5 00+1008 92 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1039,5 00+1071 98 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1071 00+1102,5 77 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1134 00+1165,5 89 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1165,5 00+1197 73 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1197 00+1228,5 90 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1228,5 00+1260 89 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1260 00+1291,5 82 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1291,5 00+1323 73 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1323 00+1354,5 88 Mantenimiento 2 Mantenimiento
00+1354,5 00+1386 79 Mantenimiento 1 Mantenimiento
00+1386 00+1400 92 Mantenimiento 1 Mantenimiento

4.1.2. Ensayo de lavado de asfalto.

Para terminar la presentacion de resultados, en la tabla 41 se muestra los resultados
obtenidos tras realizar el ensayo de lavado de asfalto y analisis granulométrico. Los ensayos
elaborados indican la cantidad de material bituminoso que se encontraba en la mezcla asfaltica,

considerando el disefio asfaltico; asi mismo, los resultados se encuentran en el anexo D.

- Pararealizar el ensayo correctamente se procede con un peso especifico con la finalidad

de comparar la condicidn final de todas las muestras, dicho peso fue de 900gr.

- El porcentaje del contenido de asfalto muestra M-01, se considera aceptable por el
encontrarse en totalidad dentro del rango de disefios de mezclas asfalticas y por tener

un mayor porcentaje de material bituminoso.
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Tabla 41
Resultados del Ensayo de Lavado de Asfalto y Granulometria.

Peso de Contenido de
Muestra Muestra (gr) Asfalto (%) Fuera de Rango

11/2", 1", 3/4", 1/2", 3/8", #80,

M-01 862,07 4,21 #200
M-02 851,29 5,41 1", 3/4", 1/2", #200
M-03 842,28 6,41

4.2. Andlisis e Interpretacion de Resultados
4.2.1. Introduccion.

Soto (2016) “La decision se toma en funcién a la magnitud del p-valor, en relaciéon al nivel
de significancia que se plante6 preliminarmente. Enseguida se da las condiciones para la toma

de decision, de acuerdo a lo que se ha expuesto anteriormente”. (p.45)
- Siel p-valor > a, entonces se acepta Ho y se rechaza Ha.
- Si el p-valor < a, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Para obtener p-valor para la relacion entre variables que se esté analizando, se hace util
emplear el programa estadistico informatico SPSS, el cual permite obtener el p-valor; dato que
ayuda a decidir a la hora de tomar una decision, como el de aceptar o rechazar la hipétesis nula
(Ho).

Supo (2014) plantea 5 pasos para el proceso de la Prueba de Hipotesis, en base al

planteamiento de Fisher, los cuales son:

- Paso 1: Formulacion de Hipdtesis; cuenta con la hipotesis nula (Ho) y la hipétesis
alterna (Hz), que vendria a ser las hipotesis de la investigacion, las cuales se

plantearon en el item 3.2. del presente informe.

- Paso 2: Establecer el nivel de significancia; Hernandez et al (2014), puntualiza dos
niveles de significancia entre los mas usados en investigacién. Un nivel de
significancia de 0.05, es decir, 95% de confianza, con un 5% de error. Un nivel de
significancia de 0.01, que denota un 99% de confianza con un 1% de error.

- Paso 3: Supo (2014). Elegir el estadistico de prueba se debe tomar en cuenta el tipo
de estudio, el nivel de investigacion, el disefio de la investigacion, el objetivo

estadistico, las escalas de medicion de las variables.
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- Paso 4: Estimacion del p-valor; para el calculo de este valor, en la actualidad existen
diversos softwares estadisticos que ayudan con su calculo se utilizé el software
denominando IBM SPSS Statistics 24. Donde se analizaron los estadisticos
descriptivos utilizando la prueba de U Mann-Whitney para muestras relacionadas.

- Paso 5: Toma de decision estadistica; se define con cual hipétesis quedarnos en
funcién a la probabilidad de error. Segn Supo (2014) menciona que, si el p-valor
estd por debajo del nivel de significancia se acepta Ha; sin embargo, si el p-valor
estd por encima del nivel de significancia, indica que hay mucho error, por lo que

se acepta Ho.
4.2.2. Hipotesis 1
4.2.2.1. Paso 1: Formulacion de hipétesis.
4.2.2.1.1. Hipétesis nula.

Ho: En el pavimento flexible de la avenida aviacion no existe predominancia de pulimiento

de agregados.
4.2.2.1.2. Hipotesis alterna.

Ha: En el pavimento flexible de la avenida aviacion existe predominancia de pulimiento de

agregados.
4.2.2.2. Paso 2: Nivel de significancia.
Para la presente investigacion trabajamos con un nivel de significancia igual a 0.05.
4.2.2.3. Paso 3: Prueba Estadistica

Como se definio en el capitulo anterior, se trabajo con la prueba T de una muestra Unica con
el fin de conocer la correlacion que exista entre las fallas identificadas. Antes de realizar el
analisis descriptivo, es necesario conocer la media y desviacion estandar que existe en la
recoleccion de resultados para lo cual utilizaremos la prueba T, mostrada en la siguiente tabla:

Tabla 42
Prueba T — Estadisticas de muestra Unica.

Estadisticas de muestra Unica
) Desviacion Media de error
N Media , ,
estandar estandar

Tipo de Falla 45 11,0444 3,37070 0,50247
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4.2.2.4. Paso 4: Estimacion del p-valor.

Reuniendo los resultados del total de fallas que se identificaron en cada unidad de muestreo
segun el estudio superficial del pavimento, se tiene la tabla. 43; datos que seran insertados para

ser analizados con la prueba de hipoétesis, necesarias para el analisis de la prueba estadistica

aplicada.
Tabla 43
Resultados generales para la insercion de datos al programa SPSS 24.

Unidad De Muestreo Falla Recurrente
M-01 Pulimiento de agregados
M-02 Parcheo
M-03 Pulimiento de agregados
M-04 Parcheo
M-05 Pulimiento de agregados
M-06 Pulimiento de agregados
M-07 Piel de cocodrilo
M-08 Parcheo
M-09 Pulimiento de agregados
M-10 Pulimiento de agregados
M-11 Pulimiento de agregados
M-12 Pulimiento de agregados
M-13 Pulimiento de agregados
M-14 Pulimiento de agregados
M-15 Pulimiento de agregados
M-16 Pulimiento de agregados
M-17 Pulimiento de agregados
M-18 Piel de cocodrilo
M-19 Parcheo
M-20 Pulimiento de agregados
M-21 Pulimiento de agregados
M-22 Pulimiento de agregados
M-23 Piel de cocodrilo
M-24 Huecos
M-25 Pulimiento de agregados
M-26 Pulimiento de agregados
M-27 Pulimiento de agregados
M-28 Pulimiento de agregados
M-29 Pulimiento de agregados
M-30 Piel de cocodrilo
M-31 Pulimiento de agregados
M-32 Pulimiento de agregados
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Unidad De Muestreo Falla Recurrente

M-33 Pulimiento de agregados
M-34 Desprendimiento de agregados
M-35 Parcheo

M-36 Pulimiento de agregados
M-37 Pulimiento de agregados
M-38 Parcheo

M-39 Pulimiento de agregados
M-40 Pulimiento de agregados
M-41 Pulimiento de agregados
M-42 Parcheo

M-43 Pulimiento de agregados
M-44 Pulimiento de agregados
M-45 Pulimiento de agregados

Tabla 44
Tabla de contingencia.

Prueba de muestra Unica
95% de intervalo de confianza de la

Sig.  Diferencia diferencia
t gl (bilateral) de medias Inferior Superior
l;ﬁ’l‘;de 21,080 44 0,000 1104444 10,0318 12,0571

Segun la tabla anterior, la media de los datos insertados es de 11.04, con 44 grados de
libertad (gl), ademas, se tiene un nivel de significancia (Sig. Bilateral) de 0,000, que sera

contrastada con los criterios de decision del siguiente paso.

De acuerdo a la cuantificacion de fallas para cada unidad de muestreo, se ha realizado la
evaluacion de tabla cruzada la cual se trata de analizar si las distribuciones de las tipologias de
fallas se repiten por igual en las categorias.

Tabla 45
Tabla de cruzada de los tipos de falla.

Tabla cruzada Tipo de Falla

Recuento PCI Total
Tipo de Falla  Piel de Cocodrilo 4 4
Parcheo 7 7
Pulimiento de Agregados 32 32
Huecos 1 1
Desprendimiento de Agregados 1 1
Total 45 45
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4.2.2.5. Paso 5: Toma de decision estadistica

- Si el p-valor > a, entonces se acepta Ho y se rechaza Ha.
- Si el p-valor < a, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Tabla 46
P-valor para la hipotesis 1.
p-valor de la prueba t para muestras relacionadas

p-valor = 0.000 < a=0.05

Nota: p-valor: probabilidad obtenida de la prueba. a.: porcentaje de error (5%), nivel de significancia.

Finalmente, segun los criterios de decision luego de realizar el contraste, se rechaza Ho y se
acepta Ha; por lo tanto, existe predominancia de pulimiento de agregados en el pavimento de

la avenida Aviacion, en consideracion de la presencia de fallas.

Sobre el siguiente grafico, se observa la referencia ilustrativa de las variaciones entre la
presencia de fallas, siendo notablemente predominante el PULIMIENTO DE AGREGADOS.
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Figura 46. Representacion grafica de la prueba estadistica 1.

4.2.3. Hipotesis 2
4.2.3.1. Paso 1: Formulacién de hipdtesis.
4.2.3.1.1. Hipotesis nula

Ho: El método PCI no tiene un mayor grado de confianza a diferencia del método VIZIR.
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4.2.3.1.2. Hipotesis alterna.
Ha: El método PCI tiene un mayor grado de confianza a diferencia del método VIZIR.
4.2.3.2. Paso 2: Nivel de significancia.

Para la presente investigacion trabajamos con un nivel de significancia igual a 0.05.
4.2.3.3. Paso 3: Prueba Estadistica

Se realizd una correlacion entre ambas metodologias para poder homogeneizar los
resultados o teniendo el mismo valor de comparacion, con la finalidad comparar exactamente
los resultados en un mismo rango de calificacion de la condicién del pavimento; se crearon
porcentajes equivalente para los pardmetros de ambas metodologias. Logrando identificar asi
con mayor exactitud la confianza de resultados entre ambos métodos, en la tabla 47 y tabla 48;

se observan los porcentajes equivalentes cualitativa y cuantitativamente.

Tabla 47
Porcentaje equivalente para el método PCI.
PCI
Categoria Porcentaje (%)
Excelente 100,00
Muy Bueno 85,71
Bueno 71,43
Regular 57,14
Malo 42,86
Muy Malo 28,57
Fallado 14,29
Tabla 48
Porcentaje equivalente para el método VIZIR.
VIZIR
Categoria Porcentaje (%)
Buena 100,00
Buena 85,71
Marginal 71,43
Marginal 57,14
Deficiente 42,86
Deficiente 28,57
Deficiente 14,29

Entonces, considerando el criterio de los porcentajes equivalentes analizamos la siguiente

tabla estadisticamente:

90



Tabla 49

Porcentaje equivalente para el método VIZIR.

PCI VIZIR
Condicion Cal. % Equiv. Condicion Cal. % Equiv.
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Regular 57,142857 Marginal 71,42857
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Marginal 71,42857
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Regular 57,142857 Buena 85,71429
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Bueno 71,428571 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
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PCI VIZIR

Condicion Cal. % Equiv. Condicion Cal. % Equiv.

Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429
Bueno 71,428571 Buena 85,71429

Muy Bueno 85,714286 Buena 85,71429

Antes de realizar la prueba de muestras emparejadas, es necesario conocer la media y
desviacion estandar que existe en la recopilacion de resultados varianza que existe entre ambas
metodologias; para lo cual utilizaremos la prueba T, mostrada en la siguiente tabla:

Tabla 50
Prueba T — Estadisticas de grupo.

Estadisticas de muestras emparejadas

] Desviacién Media de error
Media N ; ,
estandar estandar
Par 1 PCI 81,2667 45 8,51688 1,26962
VIZIR 84,4407 45 4,10977 0,61265

4.2.3.4. Paso 4: Estimacion del p-valor.

Reuniendo los resultados de la comparacion de los métodos PCI y VIZIR segun el estudio
realizado, se tiene la tabla 49; los datos que seran insertados para ser analizados con la prueba

de hipotesis, necesarias para la prueba estadistica.

A continuacion, se muestra la tabla de resultado de la correlacién de muestras emparejadas,

la cual sirve para encontrar el grado de confianza:

Tabla 51
Correlacion de muestras emparejadas.

Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.

PCI &
Par 1 VIZIR 45 0,497 0,001

Segun latabla 46 y 47, la media de ambos datos es de 81,26 para la metodologa PCl y 84,44
para el método VIZIR con correlacion de 0,497, ademas, se tiene un nivel de significancia de
0,001 (Sig), que sera contrastada con los criterios de decision del siguiente paso.
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4.2.3.5. Paso 5: Toma de decision estadistica

- Si el p-valor > a, entonces se acepta Ho y se rechaza Ha.

- Si el p-valor < a, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Tabla 52
P-valor para la hipotesis 2.
p-valor de la prueba t para muestras relacionadas

p-valor = 0.000 < a=0.05

Nota: p-valor: probabilidad obtenida de la prueba. a: porcentaje de error (5%), nivel de significancia.

Finalmente, segun los criterios de decision luego de realizar el contraste, se rechaza Ho y se

acepta Ha; por lo tanto, la metodologia PCI tiene un mayor grado de confianza a diferencia del
método VIZIR.
Sobre el siguiente grafico, se observa la presentacion grafica de confianza de los métodos

PCl y VIZIR que se encuentra dentro de los pardmetros de confiablidad del 95%;

consecuentemente, el metodo PCI tiene un mayor grado de confianza.
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Figura 47. Representacion grafica del nivel de confianza del método PCI.
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VIZIR
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Figura 48. Representacion grafica del nivel de confianza del método VIZIR.

Seguidamente se mostrara el grafico de comparacion del método PCI y VIZIR, en cuanto a

los limites de confianza observado que el método VIZIR a diferencia del método PCI sobrepasa

éstos limites.
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Figura 49. Representacion grafica del margen de £5% del método PCl y VIZIR.
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4.2.4. Hipotesis 3
4.2.4.1. Paso 1: Formulacion de hipétesis.
4.2.4.1.1. Hipotesis nula.

Ho: El pavimento flexible de la avenida aviacion no requiere una intervencion de

rehabilitacion.
4.2.4.1.2. Hipotesis alterna.
Ha: El pavimento flexible de la avenida aviacion requiere una intervencion de rehabilitacion.
4.2.4.2. Paso 2: Nivel de significancia.

Para la presente investigacion trabajamos con un nivel de significancia igual a 0.05.
4.2.4.3. Paso 3: Prueba Estadistica

Como se definid en el capitulo anterior, se trabajé con la prueba estadistica de U Mann-

Whitney para la comparacion de dos muestras independientes.

Antes de realizar la prueba de U Mann-Whitney, es necesario conocer la media y desviacién
estandar que existe en la recopilacion de resultados varianza que existe entre ambas
metodologias; para lo cual utilizaremos la prueba T, mostrada en la siguiente tabla:

Tabla 53
Prueba T — Estadisticas de grupo.

Estadisticas de grupo

Desviacion Media de error

Meétodos PCl y VIZIR N Media estdndar estandar
Tratamiento del PCI 45 1,1111 0,31782 0,04738
Pavimento VIZIR 45 1,0889 0,28780 0,04290

4.2.4.4. Paso 4: Estimacion del p-valor.

Reuniendo los resultados de la comparacion de los métodos PCI y VIZIR segun el estudio
realizado, se tiene la tabla. 55; los datos que seran insertados para ser analizados con la prueba

de hipdtesis, necesarias para la prueba estadistica.
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Tabla 54
Tabla de contingencia.
Tabla cruzada Tratamiento del Pavimento

Métodos PCly VIZIR  Total
PCI VIZIR
Recuento 40 41 81
M . . )
Tratamiento antenimiento % dentro de Métodos 88.90% 91.10% 90.00%
PCly VIZIR
del Recuent 5 4 9
Pavimento rehabilitacion o eguen Od ;
ehabilitacion 9% dentro de Métodos 0 0 0
PCIy VIZIR 11,10% 8,90% 10,00%
Recuento 45 45 90
Total % dentro de Métodos . . .
PCIy VIZIR 100,00%  100,00% 100,00%

Por tratarse de un estudio comparativo se necesita expresar los porcentajes en columnas; por
lo tanto, en la tabla 50 se puede visualizar que el mayor porcentaje obtenido en el método PCI
es de 88,90% que corresponde a un tratamiento de MANTENIMIENTO, al igual que en el
método VIZIR que se obtuvo un 91,10%.

Tabla 55

Tabla comparativa del método PCl y VIZIR.

Unidad de Abscisa Inicial  Abscisa Final Tratamiento de Via

Muestreo PCI VIZIR
M-01 00+000 00+031,50 Rehabilitacion  Mantenimiento
M-02 00+031,50 00+063 Rehabilitacion  Rehabilitacion
M-03 00+063 00+094,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-04 00+094,5 00+126 Rehabilitacion  Mantenimiento
M-05 00+126 00+157,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-06 00+157,5 00+189 Mantenimiento Mantenimiento
M-07 00+189 00+220,5 Mantenimiento  Rehabilitacién
M-08 00+220,5 00+252 Rehabilitacion  Rehabilitacion
M-09 00+252 00+283,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-10 00+283,5 00+315 Mantenimiento  Mantenimiento
M-11 00+315 00+346,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-12 00+346,5 00+378 Mantenimiento  Mantenimiento
M-13 00+378 00+409,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-14 00+409,5 00+441 Mantenimiento  Mantenimiento
M-15 00+441 00+472,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-16 00+472,5 00+504 Mantenimiento Mantenimiento
M-17 00+504 00+535,5 Mantenimiento  Mantenimiento
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Unidad de Abscisa Inicial Abscisa Final Tratamiento de Via
Muestreo PCI VIZIR

M-18 00+535,5 00+567 Mantenimiento  Rehabilitacion
M-19 00+567 00+598,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-20 00+598,5 00+630 Mantenimiento  Mantenimiento
M-21 00+630 00+661,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-22 00+661,5 00+693 Mantenimiento  Mantenimiento
M-23 00+693 00+724,5 Rehabilitacion  Mantenimiento
M-24 00+724,5 00+756 Mantenimiento  Mantenimiento
M-25 00+756 00+787,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-26 00+787,5 00+819 Mantenimiento  Mantenimiento
M-27 00+819 00+850,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-28 00+850,5 00+882 Mantenimiento  Mantenimiento
M-29 00+882 00+913,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-30 00+913,5 00+945 Mantenimiento  Mantenimiento
M-31 00+945 00+976,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-32 00+976,5 00+1008 Mantenimiento  Mantenimiento
M-33 00+1008 00+1039,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-34 00+1039,5 00+1071 Mantenimiento  Mantenimiento
M-35 00+1071 00+1102,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-36 00+1102,5 00+1134 Mantenimiento  Mantenimiento
M-37 00+1134 00+1165,5 Mantenimiento Mantenimiento
M-38 00+1165,5 00+1197 Mantenimiento  Mantenimiento
M-39 00+1197 00+1228,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-40 00+1228,5 00+1260 Mantenimiento  Mantenimiento
M-41 00+1260 00+1291,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-42 00+1291,5 00+1323 Mantenimiento  Mantenimiento
M-43 00+1323 00+1354,5 Mantenimiento  Mantenimiento
M-44 00+1354,5 00+1386 Mantenimiento  Mantenimiento
M-45 00+1386 00+1400 Mantenimiento  Mantenimiento

Tabla 56

Rangos obtenidos en cuanto a los porcentajes equivalentes de los métodos PCl y VIZIR.

Rangos
Metodos PCl y VIZIR N Rango promedio  Suma de rangos
Tratamiento del Pavimento PCI 45 46,00 2070,00
VIZIR 45 45,00 2025,00
Total 90
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Tabla 57
Estadigrafo de la prueba U Mann Whitney.

Estadisticos de prueba
Tratamiento del Pavimento

U de Mann-Whitney 990,000
W de Wilcoxon 2025,000
z -0,349
Sig. asintotica (bilateral) 0,727

Segun la tabla anterior, se tiene un nivel de significancia (Sig. Bilateral) de 0,727; que sera

contrastada con los criterios de decision del siguiente paso.
4.2.4.5. Paso 5: Toma de decision estadistica

-Si el p-valor > a, entonces se acepta Ho y se rechaza Ha.
-Si el p-valor < a, entonces se rechaza Ho y se acepta Ha.

Tabla 58
P-valor para la hipotesis 3.
p-valor de la prueba t para muestras relacionadas

p-valor = 0.727 > a=0.05

Nota: p-valor: probabilidad obtenida de la prueba. a.: porcentaje de error (5%), nivel de significancia.

Finalmente, segun los criterios de U Mann Whitney luego de realizar el contraste, se acepta
Ho y se rechaza Ha; por lo tanto, la avenida aviacion no requiere una accion de rehabilitacion.
Por lo que segun la prueba estadistica la via requiere el tratamiento de mantenimiento segin lo

indiciado en la tabla 54.
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Figura 50. Representacion grafica de la prueba estadistica de U Mann-Whitney.
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4.3. Propuesta de Mantenimiento

De acuerdo anélisis de resultados, se pudo determinar que la avenida aviacién requiere un
mantenimiento periodico para la prolongacion de su vida util; asi mismo, en la tabla 42 se

muestra las fallas que fueron identificadas en la via.

Tabla 59
Opciones de reparacion para fallas identificadas en el estudio.
Fallas Identificadas Reparacion

L: No se hace nada, sello superficial. Sobrecarpeta.

M: Parcheo parcial o en toda la profundidad. Sobrecarpeta.

Piel de cocodrilo .,
Reconstruccion.

H: Parcheo parcial. Sobrecarpeta. Reconstruccion.

L: No se hace nada.

Parcheo M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche.

L, M, H: No se hace nada. Tratamiento superficial. Fresado y
sobrecarpeta.

L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.

Huecos M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo.

L: No se hace nada. Fresado.

M: No se hace nada. Reconstruccion.

H: Reconstruccion.
Nota: Adaptado del “Manual de indice de Condicién de Pavimento (PCI)” de Vasquez (2002).

Pulimiento de Agregados

Desprendimiento de
agregados

Por lo tanto, segun la hip6tesis 1 mediante la aplicacion de la prueba estadistica se determind
que la falla predominante en el pavimento es el Pulimiento de Agregados, mostrado en la figura
44. Asi mismo, se aplicara el tratamiento mediante los resultados obtenidos por el método PCI
considerando que se afirma una confianza del 95% comprobado en la prueba estadistica que se

realizo en la hipotesis 2.

Por lo cual, mediante la hipétesis 3 se determina el tipo de tratamiento que requiere la
avenida Aviacion es Mantenimiento y segun la tipificacion de fallas que se detalla en el item
2.2.4 se concluye que; en general, la via requiere: Tratamiento Superficial. Asi mismo, segun
lo indiciado en el item 2.2.3 segin el MIV (2013) las fallas funcionales se relacionan
generalmente con obras de mantenimiento periédico como carpetas delgadas de concreto

asfaltico, tratamientos superficiales, entre otros.
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En el item 2.2.7 Del Pino (2014) menciona que el tratamiento Slurry Seal aporta de una
manera considerable en el medio ambiente y econémicamente. El uso del Mortero Asfaltico
(Slurry Seal), como tratamiento de renovacién superficial de los pavimentos, muestra una
eficiencia importante bajo el aspecto técnico, econdmico y ecologico. La eficiencia ecoldgica
consiste en que se requiere menor cantidad de energia y por ende menor cantidad de
combustible, de esta manera las emisiones del Dioxido de Carbono (CO2) es mayor la
generacion de CO2 por la aplicacion de Carpeta asfaltica con un 97.4%; en cambio, la

aplicacion de Mortero Asfaltico genera un 2.6%.

Por tal motivo, se toma en cuenta como alternativa de solucion al tratamiento superficial
Slurry Seal o también conocido como mortero asfaltico, realizando el respectivo anélisis de
costo unitario con la finalidad de aportar en la presente investigacion, analisis que se muestra
en la figura 50. Tratamiento que permite sellar y corregir defectos de la superficie y mejorar la

friccion del pavimento.

Partida 01.01.01 SLURRY SEAL

Rendimiento m2/DI1A MO. 2,500.0000 EQ. 2,500.0000 Costo unitari2.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidac Precio S/.  Parcial S/.
Mano de Obra
101000001 CAPATAZ hh 0.5000  0.0016 19.18 0.03
101000002 OFICIAL hh 20.000  0.0064 12.84 0.08
101000003 PEON hh 50.000  0.0160 11.58 0.19
0.30
Materiales
202000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 0.0065 21.09 0.14
0.14
Equipos
303000001 CAMION PAVIMENTADOR DE MICRO-PAVIMENTOS ~ hm 10.000  0.0032 120.00 0.38
303000002 CAMION VOLQUETE 15 m3 hm 10.000  0.0032 265.37 0.85
303000003 COMPRESORA NEUMATICA 250-330 PCM, 87 HP hm 10.000  0.0032 78.97 0.25
1.48
Subpartidas

404000001 AGUA PARA COMPACTACION
404000002 ARENA PARA ASFALTO

0.0020 51.39 0.10
0.0055 16.53 0.09
0.19

RS

Figura 51. Andlisis de costos unitarios.

Mediante el analisis de precios unitarios que se realizo se considera que el precio por m2 del
tratamiento de Slurry Seal es de s/2.11 y segln la muestra se cuenta con un area de estudio de
10,220.00 m2; por lo tanto, el tratamiento superficial que se sugiere cuenta con un total de S/.
21,564.20.

La principal razén por la que es relevante realizar el mantenimiento de la via es; alargar la

vida util del pavimento mediante el tratamiento superficial que se propone en la presente
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investigacion. Segun el resumen técnico que se detalla en el item 2.5.1, la via cuenta con un
periodo de servicio de aproximadamente 20 afios; asi mismo, se tiene en cuenta el criterio de
disefio y segun ASSTHO 93 el disefio de vida util es de hasta 25 afios en una carretera de

segunda clase.

Se conoce que a inicios del afio 2018 se intervino la via con un mantenimiento deficiente;
se define deficiente por las siguientes razones: El parcheo que se realiz6 en el pavimento quedd
desnivelado provocando asi, irregularidad y falta de estética vial; asi mismo, aun existe la
presencia de fallas como el desprendimiento de agregados, baches y piel de cocodrilo. Por lo

tanto, se considera necesaria el tratamiento de Slurry Seal.

Condicién
de la via
A gia de minimo costo. M bien p
/ Buen hace que la carretera
esté siempre en buena condicién
Curva (3] Curva (3)
w pi G NN Sl SRR
__Bueno - , vag sifouna)
1
1
Reg\ula\ \uwa v i
1
H
:x Reconstruccién
Estrategia de
M | Deterioro Pésimo méximo costo.
a o prematuro mantenimiento
Pésima inversion Pésima inversién
en la construccién en mantenimiento
Pésimo
El usuario em a reclamar que la carretera estd en mal estado
Deterioro severo
5 7 10 12 25
Afios
Curva (1) Curva (2) Curva (3)
Por deficiencias de Carretera bien Carretera bien construida
calidad la carretera se construida, pero con con mantenimiento bien
deteriora rapidamente pésimo mantenimiento planeado

Figura 52. Curva de conservacion de una via. Fuente: Silva, Daza y Lopez (2018)

En la Figura 52, se representa mediante curvas el estado de condicion de una via de acuerdo
al estado de conservacion del pavimento. Por lo tanto, el pavimento de la avenida aviacion se
encuentra ubicado en la curva 2; definiendo asi que, la carretera esta bien construida, pero con
pésimo mantenimiento. Por tal motivo, se propone el mantenimiento periédico mediante el

tratamiento superficial del lechado asfaltico con la finalidad de:

101



- Reducir el envejecimiento del pavimento.

- Reducir la infiltracion de agua.

- Proporcionar la resistencia al deslizamiento.

- Mejorar notablemente la estética de la via.

En caso de ejecutar en tratamiento superficial que se propone, se beneficiara a los usuarios

y/o pobladores de la via en la provincia de San Roman conservando el estado del pavimento;

en términos de organizacion, la municipalidad provincial de San Roman deberéa recurrir a una

disponibilidad presupuestal y la ejecucion se llevaria mediante la sub gerencia de Conservacion

de Infraestructura Urbana y Mantenimiento Vial. Por lo tanto, mediante la siguiente tabla se

determinar las acciones pre y post ejecucion del tratamiento superficial de Slurry Seal.

Tabla 60

Acciones pre y post ejecucion del tratamiento de Slurry Seal.

Pre-Slurry Seal

Aplicacion De Slurry Seal

Post- Slurry Seal

-Realizar parcheo en zonas
especificas.

-Ejecucion
mantenimiento

del
periddico

mediante el tratamiento de
Slurry Seal por un monto de

s/.21,564,20

-Realizar mantenimiento rutinario.

-Segunda aplicacion del
tratamiento de Slurry Seal en un
periodo de 3 afios.

-En el 2026, el pavimento estaria
cumpliendo el periodo de su disefio
de vida util; por lo tanto, lo
recomendable es recurrir a una
rehabilitacién o reconstrucciéon si
€N €aso sea necesario.
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Capitulo V

Conclusiones y Recomendaciones
5.1. Conclusiones

5.1.1. Conclusiéon General.

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

cuenta con la confianza estadistica por sobrepasar el margen de error de +5%.

5.1.2. Conclusiones Especificas.

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

deterioro de un pavimento solo cuando éste presenta fallas estructurales.

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

encuentra dentro de los parametros granulométricos.

- Al realizar el cuadro comparativo del método PCI y VIZIR, segun el nivel de condicion
de las fallas inspeccionadas e identificadas en la via, se procedié a establecer un
parametro de evaluacion para ambos metodos. Los parametros para ambas
metodologias se basaron en el tipo de tratamiento que requerian las cuales se sub
dividieron en 3 categorias: Mantenimiento, Rehabilitacion y Reconstruccion (ver tabla

39). Asi mismo, en la presentacion de resultados se pudo llegar a observar que no existe
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diferencias notables en cuanto a la calificacion; excepto por la unidad de muestreo M-
23, la cual segun el método PCI requiere Rehabilitacion sin embargo por medio del

método VIZIR ésta requiere Mantenimiento.

- Segun lo mencionado con Leguia y Pacheco los trabajos de mantenimiento periddico
se aplican mientras el pavimento aln esta en buen estado, no habiendo alcanzado a un
estado regular. Asi mismo, en la tabla 54 se indica que mediante la prueba estadistica
de U Mann-Whitney se determina que el pavimento requiere Mantenimiento. Por lo
tanto, se afirma que el pavimento flexible de la avenida Aviacion requiere un
mantenimiento periodico, mediante los resultados obtenidos de acuerdo al cuadro

comparativo que se realizé entre los métodos PCl y VIZIR.

- Por tal motivo, se propone realizar el tratamiento superficial de Slurry Seal con un
espesor de 1cm, que consta de cubrir la via con mortero asfaltico cuya funcionalidad es
similar al recapeo y/o micropavimento. El tratamiento que se propone tiene un costo de
s/. 21,564.20, monto que es gestionado por la municipalidad provincial de San Roméan
y direccionado por el &rea de la sub gerencia de Conservacion de Infraestructura Urbana

y Mantenimiento Vial.

5.2. Recomendaciones

- Se recomienda un monitoreo continuo con dichos métodos para que se pueda prevenir
e identificar con debida anticipacién las necesidades de rehabilitacion o manteniendo
de la via.

- Se recomienda un Mantenimiento Periddico que se realiza en periodos de un afio 0 mas,
con la finalidad de recuperar las condiciones fisicas del pavimento, deterioradas por el

uso y evitar que se agraven los defectos con el fin de preservar las caracteristicas.

- Determinar el indice de Rugosidad, para confirmar mediante el ensayo la condicion

irregular de la via que se presenta en el pavimento.

- Tomar en cuenta la propuesta planteada en la presente investigacion como alternativa

de solucion con la finalidad de prolongar la vida util del pavimento.
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ANEXos

Anexo A. Fichas de Registro del Método PCI

- Unidad de Muestra M—01.

La unidad de muestra M-01 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Huecos, Desprendimiento de Agregados, Piel de Cocodrilo, Grieta de Borde,

Parcheo y Pulimiento de Agregados.

Los valores deducidos son: 19, 0,2, 16, 9, 11, 20; los cuales se reducen a un maximo

valor deducido corregido a 39, logrando obtener un valor PCI de 61. Identificando un

pavimento en estado BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

. 9); >m‘4’;.

(st s lonttn

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion | M-01
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+031,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
F 2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
13 H 0,27 0,27 0,12 19
19 L 0,80 0,80 0,35 0,2
1 M 0,41 0,16 0,60 1,16 0,51 16
7 H 0,25 0,25 0,11 9
11 L 064 | 098 | 221 | 162 | 152 6,96 3,03 11
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 1. Hoja de registro de la unidad de muestra M-01 de la avenida Aviacion.
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Tabla 1
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-01.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 19 16 11 9 8,35 83,35 6 39
2 20 19 16 11 9 2 77 5 38
3 20 19 16 11 2 2 70 4 39
4 20 19 16 2 2 61 3 38
5 20 19 2 2 2 47 2 34
6 20 2 2 2 2 2 30 1 28
Tabla 2
Cé]culo del PCI de la unidad de muestra M-01.
AREA DE
MUI(ESI;)REO l,\JA'\l'J'EDS%E(E Alﬁlscclff‘ AE&CA?A m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-01 00+000 00+031,5 835 39 61 Bueno

- Unidad de Muestra M—02.

La unidad de muestra M-02 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron:

Los valores deducidos son: 37, 5, 12, 0, 7, 5, 20; los cuales se reducen a un maximo
valor deducido corregido a 50, logrando obtener un valor PCI de 50. Identificando un
pavimento en estado REGULAR.

Tabla 3
Calculo del méaximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-02.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 37 20 12 7 5 5 6,79 92,79 7 45
2 37 20 12 7 5 5 2 88 6 42
3 37 20 12 7 5 2 2 85 5 42
4 37 20 12 7 2 2 2 82 4 47
5 37 20 12 2 2 2 2 77 3 49
6 37 20 2 2 2 2 67 2 48
7 37 2 2 2 2 2 49 1 50
Tabla 4
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-02.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E'\S/I'IZ')REO MUESTREG  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-02 00+031,5 00+063 6,79 50 50 Regular

110



INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AV, Aviacion 00+031,5 | M-02
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREOQ (m2)
00+063 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
s 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 CGrietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
< VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 H 1,79 | 0,63 160 | 7,26 11,28 4,91 37
1 L 0,65 0,65 0,28 5
1 H 0,23 0,23 0,10 12
3 M 0,36 0,36 0,16 0
11 L 3,97 1,29 1,26 6,52 2,84 7
6 L 2,21 2,21 0,96 5
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 2. Hoja de registro de la unidad de muestra M-02 de la avenida Aviacidn.

- Unidad de Muestra M—03.

La unidad de muestra M-03 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Pulimiento de Agregados y Parcheo.

Los valores deducidos son: 20, 3, y 6; los cuales se reducen a un maximo valor deducido

corregido a 24, logrando obtener un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado

MUY BUENO.
Tabla 5
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-03.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 6 8,35 34,35 3 20
2 20 6 2 28 2 21
3 20 2 2 24 1 24
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Tabla 6

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-03.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'E)REO MUESTREO INICIAL FINAL m  VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-03 00+063 00+094,5 8,35 24 76 Muy Bueno
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+063 | M-03
cODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+094,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
F 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
A 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
L 6 Depresion 16 Desplazamiento
A 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
S 8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
19 Desprendimiento de agregados
9 Desnivel carrillberma
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
12 229,95 229,95 100,00 20
11 L 1,70 1,70 0,74 3
11 M 0,77 0,77 0,33 6

lHustracion 3. Hoja de registro de la unidad de muestra M-03 de la avenida Aviacion.

- Unidad de Muestra M—04.

La unidad de muestra M-04 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Piel de Cocodrilo, Grieta de Borde y Pulimiento de Agregados.

Los valores deducidos son: 28, 1, 15 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor

deducido corregido a 41, logrando obtener un valor PCI de 59. Identificando un pavimento en

estado BUENO.
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Tabla 7

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-04.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 28 20 15 8,35 71,35 4 38
2 28 20 15 2 65 3 41
3 28 20 2 2 52 2 39
4 28 2 2 2 34 1 34
Tabla 8
Célculo del PCI de la unidad de muestra M-04.
AREA DE
UNIDAD DE ABSCISA ABSCISA 2
MUI(E&';;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-04 00+094,5 00+126 8,35 41 59 Bueno
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+094,5 | M-04
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+126 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 M 18,66 18,66 8,11 28
1 M 0,87 0,87 0,38 15
7 M 0,77 0,77 0,33 1
12 229,95 229,95 100,00 20

lustracion 4. Hoja de registro de la unidad de muestra M-04 de la avenida Aviacidn.
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- Unidad de Muestra M—05.

La unidad de muestra M-05 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Depresion y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 20 y 8,
los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor
PCI de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO @
HOJA DE REGISTRO ’
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+126 | M-05
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
00+157,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
N VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
6 L 7,14 7,14 3,11 8
12 229,95 229,95 100,00 20

lustracion 5. Hoja de registro de la unidad de muestra M-05 de la avenida Aviacidn.

Tabla 9
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-05.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
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Tabla 10

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-05.
AREA DE

UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(EISI'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-05 00+126 00+157,5 8,35 22 78 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—06.

La unidad de muestra M-06 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 16 y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor PCI
de 79. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO EéQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+157,5 | M-06
cODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+189 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parablica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 3,96 | 1513 19,086 8,30 16
12 229,95 229,95 100,00 20
lHustracion 6. Hoja de registro de la unidad de muestra M-06 de la avenida Aviacion.
Tabla 11
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-06.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
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Tabla 12
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-06.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA 4
MUI(E,a';;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-06 00+157,5 00+189 8,35 22 79 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—07.

La unidad de muestra M-07 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Piel de Cocodrilo, Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores
deducidos son: 26, 8 y 20, los cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido a 36,
logrando obtener un valor PCI de 64. Identificando un pavimento en estado BUENO.

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO @
HOJA DE REGISTRO D
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+189 | M-07
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+220,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 22/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Crietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 M 036 | 280 | 043 3,60 1,56 26
11 M 1,11 1,11 0,48 8
12 229,95 229,95 100 20
lHustracion 7. Hoja de registro de la unidad de muestra M-07 de la avenida Aviacion.
Tabla 13
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-07.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 26 20 7,8 53,8 3 32
2 26 20 2 48 2 36
3 26 2 2 30 1 28
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Tabla 14

Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-07.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA 4
MUI(EI\S/I'IZ';?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-07 00+189 00+220,5 7,8 36 64 Bueno

- Unidad de Muestra M—08.

La unidad de muestra M-08 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Grietas Longitudinales, Parcheo, Huecos y Pulimiento de Agregados. Los

valores deducidos son: 19 ,14, 20, 42 y 8, los cuales se reducen a un maximo valor deducido

corregido a 56, logrando obtener un valor PCI de 64. Identificando un pavimento en estado

REGULAR.
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO @
HOJA DE REGISTRO -’
Pt
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+220,5 | M-08
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+252 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
s 7 Crieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Crietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
13 H 0,23 0,10 0,04 19
11 H 0,95 0,95 0,41 14
12 229,95 229,95 100,00 20
11 L 0,81 | 3,80 0,9 3,74 | 048 9,73 4,23 42
10 H 1,99 1,99 0,36 8

lHustracion 8. Hoja de registro de la unidad de muestra M-08 de la avenida Aviacion.

117




Tabla 15
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-08.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 42 20 19 14 6,33 101,33 5 52
2 42 20 19 14 2 97 4 56
3 42 20 19 2 2 85 3 54
5 42 2 2 2 2 50 1 50
Tabla 16
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-08.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'Iz';?EO MUESTREO  INICIAL FINAL VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-08 00+220,5 00+252 6,33 56 44 Regular

- Unidad de Muestra M—09.

La unidad de muestra M-09 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 12y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

Db Dutitoin sAatits

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+252 | M-09
CODIGO ViIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREOQ (m2)
00+283,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 CGrieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Crietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
< VALOR
0,
DANO  [SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 8,4 55 2,22 16,12 7,01 12
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 9. Hoja de registro de la unidad de muestra M-09 de la avenida Aviacion.
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Tabla 17
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-09.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 18

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-09.

AREA DE
UNIDAD DE ~ ABSCISA ABSCISA -
MUI(EISI'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-09 00+252 00+283,5 8,35 22 78 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—10.

La unidad de muestra M-10 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo, Grieta de Borde y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos
son: 4, 5y 20, los cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido a 24, logrando
obtener un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

o Lutitnsin slloticn

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+283,5 | M-10
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+315 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dario
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
r 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 M 0,36 0,36 0,16 4
7 M 0,41 0,41 0,18 5
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 10. Hoja de registro de la unidad de muestra M-10 de la avenida Aviacion.
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Tabla 19
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-10.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 5 8,35 33,35 3 19
2 20 2 2 24 2 17
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 20
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-10.
AREA DE

UNIDAD DE ~ ABSCISA ABSCISA

MUESTREOQ MUESTREO INICIAL FINAL

(M2)

m VRC PCI CLASIFICACION

229,95 M-10 00+283,5 00+315 8,35 24 76 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—11.

La unidad de muestra M-11 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron identificar
fueron: Huecos, Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 19, 11 y 20,
los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 31, logrando obtener un valor
PCI de 69. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion | M-11
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+346,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
~ VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
13 H 0,26 0,26 0,11 19
11 M 3,04 3,04 1,32 11
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 11. Hoja de registro de la unidad de muestra M-11 de la avenida Aviacién.
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Tabla 21

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-11.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 19 8,35 47,35 3 29
20 19 2 41 2 31
20 2 2 24 1 24
Tabla 22
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-11.
AREA DE

UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA

MUI(E|\S/|;$EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-11 00+315 00+346,5 8,35 31 69 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—12.

La unidad de muestra M-12 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados.

Los valores deducidos son: 6 y 20, los cuales se reducen a un maximo valor deducido

corregido a 22, logrando obtener un valor PCI de 78. Identificando un pavimento en estado

MUY BUENO.
Tabla 23
Calculo del méaximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-12.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 24
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-11.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREO  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-12 00+346,5 00+378 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+346,5 | M-12
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+378 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacién 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
- VALOR
0
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 5,50 5,50 2,39 6
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 12. Hoja de registro de la unidad de muestra M-12 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—13.

La unidad de muestra M-13 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Grieta de Borde y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 20

y 9, los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un
valor PCI de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 25
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-13.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 26
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-13.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA ‘
MUl(Elsl;)REo MUESTREO  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-13 00+378 00+409,5 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

Tn Litutocsins

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av, Aviacion 00+378 | M-13
cODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+409,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
£ 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril’berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
7 H 2,14 2,14 0,93 9
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 13. Hoja de registro de la unidad de muestra M-13 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—14.

La unidad de muestra M-14 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 1y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 27
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-14.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 28

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-14.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUl(EI\%)REo MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-14 00+409,5 00+441 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

b Dutitwsiosrllontits

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+409,5 | M-14
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+441 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO  [SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 052 | 017 0,69 0,30 1
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 14. Hoja de registro de la unidad de muestra M-14 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—15.

La unidad de muestra M-15 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Huecos, Grieta de Borde y Pulimiento de Agregados.

Los valores deducidos son: 9, 5, 8 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido
corregido a 26 logrando obtener un valor PCI de 74. Identificando un pavimento en estado
MUY BUENO.

Tabla 29
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-15.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 9 8 8,35 45,35 4 23
2 20 9 8 2 39 3 24
3 20 9 2 2 33 2 24
4 20 2 2 2 26 1 26
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Tabla 30
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-15.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA <
MUI(E,a';;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-15 00+441 00+472,5 8,35 26 74 Muy Bueno
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO e
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+441 | M-15
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREOQ (m2)
00+472,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabtlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
< VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 H 0,45 0,45 0,20 9
13 M 0,09 0,09 0,04 5
7 H 1,28 1,28 0,56 8
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 15. Hoja de registro de la unidad de muestra M-15 de la avenida Aviacién.
- Unidad de Muestra M—16.

La unidad de muestra M-16 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Huecos, Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son:
16, 7'y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 28, logrando obtener
un valor PCI de 72. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO e
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+472,5 | M-16
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+504 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
~ VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
13 M 0,67 0,67 0,29 16
11 L 6,75 6,75 2,94 7
12 229,95 229,95 100,00 20
llustracion 16. Hoja de registro de la unidad de muestra M-16 de la avenida Aviacién.
Tabla 31
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-16.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbhV
1 20 16 8,35 44,35 3 27
2 20 16 2 38 2 28
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 32
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-16.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E,a'g?EO MUESTREO INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-16 00+472,5 00+504 8,35 28 72 Muy Bueno
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- Unidad de Muestra M—17.

La unidad de muestra M-17 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 3y 20 los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

Vo utrinrhlontits

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacin 00+504 | M-17
CcODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+535,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) s
DEDUCIDO
11 L 1,62 1,44 3,06 1,33 3
12 229,95 229,95 100,00 20
llustracion 17. Hoja de registro de la unidad de muestra M-17 de la avenida Aviacién.
Tabla 33
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de muestra M-17.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbhvV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 34
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-17.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA <
MUI(El\S/I'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-17 00+504 00+535,5 8,35 22 78 Muy Bueno
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- Unidad de Muestra M—18.

La unidad de muestra M-18 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Piel de Cocodrilo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son:
22 y 20, los cuates se reducen a un maximo valor deducido corregido a 24, logrando obtener
un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO =
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+535,5 | M-18
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
00+567 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dario Nro. Dario
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
~ VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 H 024 | 0,90 1,14 0,49 22
12 229,95 229,95 100,00 20
llustracion 18. Hoja de registro de la unidad de muestra M-18 de la avenida Aviacion.
Tabla 35
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-18.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 22 8,16 30,16 2 22
2 22 2 24 1 24
Tabla 36

Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-18.

AREA DE UNIDAD
MUESTREO DE ABSCISA  ABSCISA m VRC PCl CLASIFICACION

(M2) MUESTREO INICIAL FINAL
229,95 M-18 00+535,5 00+567 8,16 24 76 Muy Bueno
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- Unidad de Muestra M—19.

La unidad de muestra M-19 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Pulimiento de Agregados y Agrietamiento en Bloque. Los valores

deducidos son: 1, 22, 20y 2; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 34,

logrando obtener un valor PCI de 66. Identificando un pavimento en estado BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO )
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AV, Aviacion 00+567 | M-19
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+598,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
s 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 0,85 0,85 0,37 1
11 H 3,02 3,02 1,31 22
12 229,95 229,95 100,00 20
3 M 1,56 1,56 0,68 2
llustracion 19. Hoja de registro de la unidad de muestra M-19 de la avenida Aviacién.
Tabla 37
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-19.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 22 20 2 8,16 52,16 4 27
2 22 20 2 2 46 3 28
3 22 20 2 2 46 2 34
4 22 2 2 2 28 1 28
Tabla 38
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-19.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(E&;;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-19 00+567 00+598,5 8,16 34 66 Bueno
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- Unidad de Muestra M—20.

La unidad de muestra M-20 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Desprendimiento de Agregados, Parcheo, Pulimiento de Agregados y Grieta

de Borde. Los valores deducidos son: 4, 8, 6 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor

deducido corregido a 26, logrando obtener un valor PCI de 79. Identificando un pavimento en

estado MUY BUENUO.
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+598,5 | M-20
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREOQ (m2)
00+630 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
< VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
7 M 0,62 0,62 0,27 4
19 M 0,70 0,70 0,30 8
11 L 421 | 089 5,10 2,22 6
12 229,95 229,95 100,00 20
lustracion 20. Hoja de registro de la unidad de muestra M-20 de la avenida Aviacién.
Tabla 39
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-20.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8 6 8,35 42,35 4 21
2 20 8 6 2 36 3 22
3 20 8 2 2 32 2 23
4 20 2 2 2 26 1 26
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Tabla 40

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-20.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(E|3|-£)REO MUESTREO  INICIAL FINAL VRC PCI CLASIFICACION
229,95 M-20 00+598,5 00+630 8,35 26 79 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—21.

La unidad de muestra M-21 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Desprendimiento de Agregados y Pulimientos de Agregados. Los

valores deducidos son: 22, 8, 7 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido

corregido a 34, logrando obtener un valor PCI de 66. Identificando un pavimento en estado

BUENO.
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO 5
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+630 | M-21
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+661,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
- VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 H 3,65 3,65 1,59 22
11 M 1,24 1,24 0,54 8
19 M 1,06 1,06 0,46 7
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 21. Hoja de registro de la unidad de muestra M-21 de la avenida Aviacion.
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Tabla 41
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-21.
NRO

VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 22 20 8 8,16 58,16 4
2 22 20 8 52 3
3 22 20 2 46 2
4 22 2 2 28 1
Tabla 42
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-21.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EISI';)REO MUESTREG INICIAL FINAL VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-21 00+630 00+661,5 8,16 34 66 Bueno

Unidad de Muestra M—22.

La unidad de muestra M-22 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 5y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido a 22, logrando obtener un valor PCI

de 78. Identificando un pavimento en estado BUENO.

INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+661.5 | M-22
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (n2)
00+693 | 229.95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/102018
Nro. Daiio Nro. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
- 2 Exudacion 12 Pulmento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y nmdinientos 14 Cruce de via ferrea
L 5 Conugacion 15 Almellamiento
A 6 Depresion 16  Desplacamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hmchamiento
9 Desnivel carril/benma 19
10 Grietas longitudmales y transversales Desprendimiento de agregados
= VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 35 35 1.52 5
12 22995 22995 100,00 20

llustracion 22. Hoja de registro de la unidad de muestra M-22 de la avenida Aviacion.
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Tabla 43
Calculo del méximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-22.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 1 21
1 20 2 22 1 22
Tabla 44

Calculo del PCI de la unidad de muestra M-22.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA 4
MUI(E|\S/|-£$EO MUESTREO INICIAL FINAL VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-22 00+661,5 00+693 8,35 22 78 Muy Bueno

- Unidad de Muestra M—23.

La unidad de muestra M-23 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo, Piel de Cocodrilo y Pulimiento de Agregados. Los valores
deducidos son: 6, 46 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 50,
logrando obtener un valor PCI de 50. Identificando un pavimento REGULAR.

Tabla 45
Célculo del méaximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-23.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 46 20 5,96 71,96 3 45
46 20 2 68 2 50
46 2 2 50 1 50
Tabla 46
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-23.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EISI';)REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-23 00+693 00+724,5 596 50 50 Regular
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion | M-23
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+724,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 4,26 4,26 1,85 6
1 M 20,92 20,92 9,10 46
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 23. Hoja de registro de la unidad de muestra M-23 de la avenida Aviacién

- Unidad de Muestra M—24.

La unidad de muestra M-24 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo, Pulimiento de Agregados y Huecos. Los valores deducidos son:1,
20y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 30, logrando obtener
un valor PCI de 70. Identificando un pavimento un estado BUENO.

Tabla 47
Calculo del méaximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-24.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 20 8,35 48,35 3 30
2 20 2 2 24 2 18
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 48
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-24.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREG  INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-24 00+724,5 00+756 835 30 70 Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQO
Av. Aviacion 00+724,5 | M-24
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+756 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
- VALOR
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 0,95 0,95 0,41 1
13 H 0,24 0,24 0,10 20
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 24. Hoja de registro de la unidad de muestra M-24 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—25.

La unidad de muestra M-25 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Grieta de Borde y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 2 'y
20, los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un
valor PCI de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 49
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-25.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 50

Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-25.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA 2
MUI(E,a';;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-25 00+756 00+787,5 8,35 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+756 | M-25
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+787,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
7 L 1,86 1,86 0,81 2
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 25 Hoja de registro de la unidad de muestra M-25 de la avenida Aviacion.

- Unidad de Muestra M—26.

La unidad de muestra M-26 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Pulimientos de Agregados y Desprendimiento de Agregados. Los

valores deducidos son: 6, 19 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido

de 30, logrando obtener un valor PCI de 70. Identificando un pavimento BUENO.

Tabla 51

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-26.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 19 8,35 47,35 3 30
2 20 19 2 41 2 30
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 52
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-26.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EISI'IZ')REO MUESTREO INICIAL eyl m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-26 00+787,5 00+819 8,35 30 70 Bueno
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

Do Tt

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+787,5 | M-26
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+819 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
£ 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
s 7 CGrieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Crietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 1,54 2,20 3,74 1,63 6
19 H 3,50 3,50 1,52 19
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 26 Hoja de registro de la unidad de muestra M-26 de la avenida Aviacion.

- Unidad de Muestra M—27.

La unidad de muestra M-27 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de Agregados. Los valores deducidos son: 4y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 53
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-27.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 54
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-27.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUl(EI\%)REo MUESTREO  INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-27 00+819 00+850,5 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

Hat

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion | M-27
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+850,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 23/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Crietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
~ VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 3,25 3,25 1,41 4
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 27 Hoja de registro de la unidad de muestra M-27 de la avenida Aviacion

- Unidad de Muestra M—28.

La unidad de muestra M-28 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Grietas longitudinales, Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores
deducidos son:1, 1y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 24,

logrando obtener un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 55
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-28.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 1 8,35 29,35 3 16
2 20 1 2 23 2 16
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 56
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-28.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUl(EI\%)REo MUESTREO  INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-28 00+850,5 00+882 835 24 76 Muy Bueno

138



INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+850,5 | M-28
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
s 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
~ VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
10 L 0,26 0,26 0,11 1
11 L 0,44 0,12 0,56 0,24 1
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 28 Hoja de registro de la unidad de muestra M-28 de la avenida Aviacion

- Unidad de Muestra M—29.

La unidad de muestra M-29 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Piel de cocodrilo, Parcheo, Grieta de borde y Pulimiento de Agregados. Los

valores deducidos son: 5, 10, 9 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido

corregido de 26, logrando obtener un valor PCI de 74. Identificando un pavimento en estado

MUY BUENO.
Tabla 57
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-29.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 10 9 8,35 47,35 4 24
2 20 10 9 2 41 3 25
3 20 10 2 2 34 2 25
4 20 2 2 2 26 1 26
Tabla 58
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-29.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREG  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-29 00+882 00+913,5 835 26 74 Muy Bueno




INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+882 | M-29
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+9135 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11  Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17  Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 L 0,60 0,60 0,26 5
11 M 2,26 2,26 0,98 10
7 H 1,45 1,45 0,63 9
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 29 Hoja de registro de la unidad de muestra M-29 de la avenida Aviacion
- Unidad de Muestra M-30.

La unidad de muestra M-30 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Piel de cocodrilo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 26
y 20, los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 28, logrando obtener un
valor PCI de 72. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 59
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-30.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 26 7,80 33,80 2 24
2 26 2 28 1 28
Tabla 60
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-30.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(E&Z;?EO MUESTREO  INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-30 00+913,5 00+945 7,80 28 72 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+9135 | M-30
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+945 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 M 3,59 3,59 1,56 26
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 30. Hoja de registro de la unidad de muestra M-30 de la avenida Aviacién

- Unidad de Muestra M—31.

La unidad de muestra M-31 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 8, 6 y 20;

los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 24, logrando obtener un valor
PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 61

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-31.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8 8,35 36,35 3 21
2 20 8 2 30 2 22
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 62
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-31.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EISI'IZ')REO MUESTREO INICIAL eyl m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-31 00+945 00+976,5 8,35 24 76 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO L
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+976,5 | M-32
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
| 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) VALOR
DEDUCIDO
11 L 1,10 044 | 4,66 6,20 2,10 8
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 31. Hoja de registro de la unidad de muestra M-31 de la avenida Aviacién

- Unidad de Muestra M—32.

La unidad de muestra M-32 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 8 y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 66
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-32.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 64
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-32.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA ‘
MUl(EIaE)REo MUESTREO  INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-32 00+976,5 00+1008 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQO
Av. Aviacion 00+945 | M-31
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+976,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
- VALOR
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 235 | 029 | 486 7,51 3,26 8
11 M 0,78 0,78 0,34 6
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 32. Hoja de registro de la unidad de muestra M-32 de la avenida Aviacién

- Unidad de Muestra M—33.

La unidad de muestra M-33 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 12 y 20, los
cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 65
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-33.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 66
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-33.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(E&;;?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-33 00+1008 00+1039,5 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO @
HOJA DE REGISTRO -
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1008 | M-33
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m?)
00+1039,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
DAN EVERIDAD ANTIDADES PARCIALE TOTAL DENSIDAD (%
0O |S C S PARCIALES 0 S (%) DEDUCIDO
11 M 2,68 0,76 344 1,50 12
12 229,95 229,95 100,00 20

lHustracion 33. Hoja de registro de la unidad de muestra M-33 de la avenida Aviacién

- Unidad de Muestra M—34.

La unidad de muestra M-34 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 2 y 20, los
cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 67
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-34.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 68
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-34.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'IZ';?EO MUESTREG  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-34 00+1039,5 00+1071 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
AV, Aviacion 00+1039,5 | M-34
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1071 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabolica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
. VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
19 L 1,10 | 317 4,27 1,86 2
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 34. Hoja de registro de la unidad de muestra M-34 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—35.

La unidad de muestra M-35 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 23 'y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 25, logrando obtener un valor PCI
de 75. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 69
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-35.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbhV
1 23 8,07 31,07 2 23
2 23 2 25 1 25
Tabla 70
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-35.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-35 00+1071 00+1102,5 807 25 75 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1071 | M-35
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1102,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dario Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
£ 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilloerma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 M 9,87 1,32 11,19 487 23
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 35. Hoja de registro de la unidad de muestra M-35 de la avenida Aviacién.
- Unidad de Muestra M—36.

La unidad de muestra M-36 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 1y 20, los
cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 71
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 72
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-36.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREC  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-36 00+1102,5 00+1134 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1102,5 | M-36
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1134 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 0,28 | 0,19 | 0,30 0,77 0,33 1
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 36. Hoja de registro de la unidad de muestra M-36 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—37.

La unidad de muestra M-37 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 11y 20, los
cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 73
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-37.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 74

Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-37.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA 2
MUI(EI\S/I'IZ';?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCI CLASIFICACION
229,95 M-37 00+1134 00+1165,5 8,35 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1134 | M-37
CODIGO ViIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1165,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
e 2 Exudacion 12 Pulimignto de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 M 321 321 1,40 11
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 37. Hoja de registro de la unidad de muestra M-37 de la avenida Aviacién.

Unidad de Muestra M—38.

La unidad de muestra M-38 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 27 y 20, los

cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 29, logrando obtener un valor PCI
de 71. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 75

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-38.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbhV
1 27 7,70 34,70 2 25
2 27 2 29 1 29
Tabla 76
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-38.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E,a'g?EO MUESTREO INICIAL FINAL VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-38 00+1165,5 00+1197 770 29 71 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1165,5 | M-38
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREOQ (m2)
00+1197 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilloerma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 M 5,68 5,68 2,47 27
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 38. Hoja de registro de la unidad de muestra M-38 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—39.

La unidad de muestra M-39 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 1y 20, los

cuales se reducen a un méximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 77

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-39.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 78
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-39.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E,a'g?EO MUESTREO INICIAL FINAL VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-39 00+1197 00+1228,5 835 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1197 | M-39
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1228 5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
e 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabélica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
- VALOR
0
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 1,37 | 2,00 3,37 147 4
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 39. Hoja de registro de la unidad de muestra M-39 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—40.

La unidad de muestra M-40 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo, Desnivel de berma y Pulimiento de agregados. Los valores

deducidos son: 6, 4 y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 24,

logrando obtener un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 79
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-40.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 6 8,35 34,35 3 20
2 20 6 2 28 2 20
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 80
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-40.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(ES";;?EO MUESTREC  INICIAL FINAL m  VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-40 00+1228,5 00+1260 835 24 76 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO é
HOJA DE REGISTRO -
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1228,5 | M-40
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1260 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
r 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabtlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas longitudinales y transversales
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 2,88 | 123 4,11 1,79 6
9 M 1,40 1,40 0,61 4
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 40. Hoja de registro de la unidad de muestra M-40 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—41.

La unidad de muestra M-41 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 18 y 20, los

cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI
de 78. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 81
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-41.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV
1 20 8,53 28,53 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 82
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-41.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA -
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREO  INICIAL FINAL m  VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-41 00+1260 00+1291,5 853 22 78 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1260 | M-41
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1291,5 | 22995
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
= 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 M 5,62 5,62 2,44 18
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 41. Hoja de registro de la unidad de muestra M-41 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—42.

La unidad de muestra M-42 tiene un area de 229.95. Las fallas que se lograron
identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 27 y 20, los
cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 29, logrando obtener un valor PCI
de 71. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 83
Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-42.
NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDV

1 27 7,70 34,70 2 25

2 27 2 29 1 29
Tabla 84
Calculo del PCI de la unidad de muestra M-42.

AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E'\S/I'IZ';?EO MUESTREG  INICIAL FINAL m  VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-42 00+1291,5 00+1323 7,70 29 71 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO s
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacién 00+12915 | M-42
CODIGO ViIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1323 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Crieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
~ VALOR
0
DANO  [SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 H 488 | 0,83 5,72 2,49 27
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 42. Hoja de registro de la unidad de muestra M-42 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—43.

La unidad de muestra M-43 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Piel de cocodrilo, Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos

son: 7, 1y 20; los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 24, logrando

obtener un valor PCI de 76. Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 85

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-43.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 20 7 8,53 35,53 3 20
2 20 7 2 29 2 22
3 20 2 2 24 1 24
Tabla 86
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-43.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(E,a'g?EO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PCl CLASIFICACION
229,95 M-43 00+1323 00+1354,5 853 24 76 Muy Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
Av. Aviacion 00+1323 | M-43
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1354,5 | 229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
A 6 Depresion 16  Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0,
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
1 M 0,14 0,14 0,06 7
11 L 1,16 1,16 0,50 1
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 43. Hoja de registro de la unidad de muestra M-43 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—44.

La unidad de muestra M-44 tiene un &rea de 229.95. Las fallas que se lograron

identificar fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 5, 19 y 20,

los cuales se reducen a un maximo valor deducido corregido de 30, logrando obtener un valor
PCI de 70. Identificando un pavimento en estado BUENO.

Tabla 87

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-44.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CDhV
1 20 19 8,53 47,53 3 30
2 20 19 2 41 2 30
2 20 2 2 24 1 24
Tabla 88
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-44.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL m VRC PClI CLASIFICACION
229,95 M-44 00+1354,5 00+1386 853 30 70 Bueno
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INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO

HOJADE REGISTRO

Phea Lustatisin srlrontrcts

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREOQ
Av. Aviacion 00+1354,5 M-44
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
229,95
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
F 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamignto
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carrillberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
- VALOR
DANO  |SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 259 | 0,99 3,59 1,56 5
11 M 7,15 7,15 311 19
12 229,95 229,95 100,00 20

llustracion 44. Hoja de registro de la unidad de muestra M-44 de la avenida Aviacién.

- Unidad de Muestra M—45.

La unidad de muestra M-45 tiene un area de 102,2. Las fallas que se lograron identificar

fueron: Parcheo y Pulimiento de agregados. Los valores deducidos son: 8 y 20, los cuales se

reducen a un méaximo valor deducido corregido de 22, logrando obtener un valor PCI de 78.

Identificando un pavimento en estado MUY BUENO.

Tabla 89

Calculo del maximo valor deducido corregido (CDV) de la unidad de M-45.

NRO VALOR DEDUCIDO TOTAL q CbhV
1 20 8,35 28,35 2 21
2 20 2 22 1 22
Tabla 90
Céalculo del PCI de la unidad de muestra M-45.
AREA DE
UNIDAD DE  ABSCISA ABSCISA .
MUI(EI\S/I'IZ')REO MUESTREO INICIAL FINAL VRC PCl CLASIFICACION
102,2 M-45 00+1386 00+1400 835 22 78 Muy Bueno
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iNDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO
HOJA DE REGISTRO

o ittt titiin

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Av. Aviacion 00+1386 M-45
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA DE MUESTREO (m2)
00+1400 102,2
INSPECCIONADA POR FECHA
Bach. Mayuj Morales Colca | 24/10/2018
Nro. Dafio Nro. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
E 2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
A 3 Agrietamiento en blogque 13 Huecos
L 4 Abultamiento y hundimientos 14 Cruce de via férrea
L 5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
A 6 Depresion 16 Desplazamiento
S 7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica
8 Grieta de reflexion de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carrilberma 19
10 Grietas longitudinales y transversales Desprendimiento de agregados
o VALOR
0
DANO SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DENSIDAD (%) DEDUCIDO
11 L 3,87 3,87 3,79 8
12 102,2 102,2 100,00 20

lustracion 45. Hoja de registro de la unidad de muestra M-45 de la avenida Aviacion.
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v" Unidad de Muestra M-01.

Anexo B. Fichas de Registro por el Método VIZIR

La muestra M-01 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el método

VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento se

encuentra en una condicion BUENA.

Tabla 91

Célculo del indice Superficial de la muestra M-01.

TIPODEDARO AREA CRAV EXT

%

Corr. IS

ENSION If MAX ld MAX Is CALIF

if id Inicial

Fisuras piel de

. 1,17 2 0,51 2
cocodrilo
Bacheos y 064 1 0,28
parcheos
Bacheos y 996 2 433
parcheos
Bacheos y 152 3 0,66
parcheos
Ojos de pescado 0,27 1 0,12
Perdida de la 080 1 0,35
pelicula de ligante
Desintegracion de
los bordes del 0,25 1 0,11
pavimento
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-02.

La muestra M-02 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el

método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 3, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicién MARGINAL.

Tabla 92
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-02.
TIPO DE A EXTENSION MAX MAX Is
DARO AREA GRAV. % If if Id id Inicial Corr. IS CALIF.
Flsurag piel de 0,65 2 0,28 2
cocodrilo
Flsurag piel de 0,23 3 0,10 3
cocodrilo
Bacheos y 652 2 2,84
parcheos
Bacheos g L
y 1349 3 5,86
parcheos
Fisuras
longitudinales 0,36 1 0,16
por fatiga
Segregacion 229,95 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-93

La muestra M-03 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 93
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-03.
TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Mﬁ‘x Id MQX mi';al Corr. IS CALIF.

%

Fisuras piel de 1,70 1 0,74 1

cocodrilo

Flsuras_ piel de 077 2 0,33 2 2 2
cocodrilo

Segregacion 22095 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-04.

La muestra M-04 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.

Tabla94
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-04.

TIPO DE < ' MAX MAX Is
- EXTENSION . . .

DARO AREA GRAV. % If if Id id Inicial Corr. IS CALIF.
Fisura plel de 0,87 2 0,38 2
cocodrilo
Bacheosy — 4g45 5 8,11
parcheos 2 0
Fisura de 0771 1 0,34
borde
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-05.

La muestra M-05 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacién del

método.

158



Tabla9s
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-05.

MAX Is CALI

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION 1 MAX 4 M. IS comr. 1

% if id Inicial F.
Baches y 7.14 3 3,11
parcheos 0 0 1
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-06.

La muestra M-06 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método.

Tabla%6
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-06.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id . .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y

parcheos 19,09 2 8,30 0 0 1

Segregacion 229,95 3 100,00

v" Unidad de Muestra M-07.

La muestra M-07 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 3, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion MARGINAL tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion
del método.

Tabla 97

Célculo del indice Superficial de la muestra M-07.
TIPO DEDANO AREA GRAV. EXTENSION |f Mﬁx ld "y
%

MAX Is
Inicial

Corr. IS CALIF.

Flsurag piel de 3,16 2 1,37 2

cocodrilo

Flsurag piel de 0,43 3 0.19 3

cocodrilo 3 0
Bacheos y 111 ’ 0.48

parcheos

Segregacion 22995 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-08.

La muestra M-08 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 3, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion MARGINAL tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion

del método.
Tabla 98
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-08.
TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX Id M.AX _Is_ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Fisuras

longitudinales por 1,99 3 0,87 3

fatiga

Bacheos y parcheos 9,73 2 4,23 3 9

Bacheos y parcheos 0,95 3 0,41

Ojos de pescado 0,23 1 0,10

Segregacion 229,95 3 100,00

v" Unidad de Muestra M-09.

La muestra M-09 cuenta con un &rea de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.

Tabla 99

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-09.

TIPO DE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX Id MAX  Is Corr. 1S CALIF.
% if id Inicial

Baches y
parcheos 16,12 2 7,01 0 0 1
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-10.

La muestra M-10 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacién del

método.
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Tabla100
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-10.

TIPO DEDARO AREA GRAV. EXTENSION [f MAX |4 MAXIs 00 s caALIF.
% if id Inicial

Bacheos y 0,36 2 0,16

parcheos

Fisura de borde 0,41 1 0,18 0 0 1

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-11.

La muestra M-11 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla101
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-11.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX |4 MAX  Is = o s CALIF.
% if id Inicial

Baches y

parcheos 3,04 2 1,32

Ojos de pescado 0,36 3 0,16 0 g 1

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-12.

La muestra M-12 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el método
VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento se
encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla102
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-12.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION | MAX ¢ MAXIs o0 s CcALIF.
% if id Inicial

Baches y

parcheos 5,5 2 2,39 0 0

Segregacion 229,95 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-13.

La muestra M-13 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla103
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-13.

TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX Id M.AX .IS. Corr. IS CALIF.
% if id Inicial
Fisura de borde 2,14 3 0,93
> 0 0 1 1 Buena
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-14.

La muestra M-14 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método.

Tabla104
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-14.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial
Baches y parcheos 0,69 2 0,30 0 0 1 1 Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-15.

La muestra M-15 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.
Tabla 105
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-15.
TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX | MAX Is = oo 1S cALIF,
% if id Inicial
Baches y parcheos 0,45 3 0,20
Fisura de borde 1,28 3 0,56
Ojos de pescado 0,09 1 0,04 0 0 L ! .
Segregacion 229,95 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-16.

La muestra M-16 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.

Tabla 106
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-16.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y 6.75 ) 204

parcheos

Ojos de pescado 0,67 1 0,29 0 0 1 1 Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-17.

La muestra M-17 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.

Tabla 107

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-17.

TIPODEDARO AREA GRAV. EXTENSION jf MAX |4 MAX Is =0 s caLIF.
% if id Inicial

Baches y.[?archeos 3,06 2 1,33 0 1 1 | Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-18.

La muestra M-18 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 3, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion MARGINAL.

Tabla108
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-18.

MAX MAX Is

TIPO DE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Flsurag de piel de 114 3 0,50 3 :

cocodrilo 3 0 3 3 Marginal

Segregaci(’)n 229,95 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-19.

La muestra M-19 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 109

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-19.

TIPO DEDARO AREA GRAV. EXTENSION jf MAX g MAXC IS 0o 15 caLIF,
% if id Inicial

Fisuras

longitudinales por 1,56 1 0,68 1

fatiga

Bacheos y

parcheos 3,87 ! 1,68 1 0 2

Pulimiento de 3,87 1 1,68

agregados

Segregaci()n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-20.

La muestra M-20 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 110
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-20.
TIPO DE P 4 MAX MAX Is
~ EXTENSION
DARIO AREA GRAV. % If if Id id  Inicial Corr. IS CALIF.
Bacheos y 5.1 1 222
parcheos
Fisura de borde 0,62 1 0,27 0 0 1
Pérdida de 0.7 3 0,30
agregados
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-21.

La muestra M-21 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacién del

método.
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Tabla11l
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-21.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f M{?X Id MQX Is

Corr. IS CALIF.

% Inicial
Bacheos y 4,89 1 213
parcheos 0 0 1
Segregacion 22995 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-22.

La muestra M-22 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla112
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-22.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Mﬁx Id MQX |nilcsia|

%
Baches y parcheos 3.5 1 1,52 0 0 .
Segregacion 22995 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-23.

Corr. IS CALIF.

La muestra M-23 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 113

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-23.

TIPO DE DARO AREA GRAV. EXTENSION jf MAX |4 MAX© s o0 s cALIF.
% if id Inicial

Flsurag piel de 20,92 2 9,10 2

cocodrilo

Bacheos y 426 1 1,85 2 0 2

parcheos

Segregaci()n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-24.

La muestra M-24 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el

método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
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se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 114

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-24.

TIPODEDARO AREA GRAV. EXTENSION jf MAX 4 MAX IS o015 caLIF,
% if id Inicial

Bachesy 0,95 1 041

parcheos

Ojo de pescado 0,24 1 0,10 0 0 1

Segregacion 22995 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-25.

La muestra M-25 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla115
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-25.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f MAX Id MAX  Is
% if id Inicial

Fisura de borde 1,86 1 0,81 0 0 )
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-26.

Corr. IS CALIF.

La muestra M-26 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 116
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-26.
TIPO DE . - MAX MAX s
DARO AREA GRAV. EXTEOI/\OISION If e d T hiciag GO 1S CALIF.
Bacheos y 274 2 1,19
parcheos 0 0
Segregaci()n 229,95 1 100,00
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v" Unidad de Muestra M-27.

La muestra M-27 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 117

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-27.

TIPO DEDARO AREA GRAV. EXTENSION [f MAX 4 MAX© IS o0n s cALIE,
% if id Inicial

Bacheos y 3,25 2 141

parcheos 0 0 1

Segregaci(’)n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-28.

La muestra M-28 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla118
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-28.

MAX MAX Is

TIPO DE DANO AREA GRAV. EXTENSION ¢ ™ d > Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Fisuras

longitudinales por 0,26 1 0,11 1

fatiga 0 q

Bacheos y 0,56 1 0,24

parcheos

Segregaci(’)n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-29.

La muestra M-29 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.
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Tabla119
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-29.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id . .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Flsuras_ piel de 0,60 1 0,26 1

cocodrilo

Bacheos y

parcheos 2,26 2 0,98 1 0 2

Fisura de borde 1,45 2 0,63

Segregacion 229,95 3 100,00

v" Unidad de Muestra M-30.

La muestra M-30 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 120

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-30.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Mﬁx Id MQX Im';al Corr. IS CALIF.

%
Fisuras piel de
cocodrilo 3,59 2 1,56 2 2 0 2
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-31.

La muestra M-31 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método.

Tabla121
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-31.

TIPO DE DARO AREA GRAV. EXTENSION ¢ MAX | MAX " Is o0 s CALIF
% if id Inicial

Baches y parcheos 7,5 2 3,26
Baches y parcheos 0,78 3 0,34 0 0 1
Segregacion 229,95 1 100

v" Unidad de Muestra M-32.

La muestra M-32 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
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se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 122
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-32.

TIPO DE < EXTENSION MAX MAX s

DARIO AREA GRAV. s It e T niciar GO 1S CALIF.
Bacheos y

6,20 2 2,70

parcheos 0 0 1 1 Buena
Segregacién 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-33.

La muestra M-33 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla123
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-33.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id . .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y

parcheos 3,44 2 1,50 0 0 1 1  Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-34.

La muestra M-34 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla 124

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-34.

TIPO DE DARO AREA GRAV. EXTENSION f MAX |g MAX IS 0o s caLIF.
% if id Inicial

Segregacion 22995 1 100,00 0 0 il 1 Buena

v" Unidad de Muestra M-35.

La muestra M-35 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el

método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
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se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del
método.

Tabla125
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-35.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f ™ Id . .~ Corr. 1S CALIF.
% if id Inicial
Segregacion 229,95 1 100,00 0 0 1 1 Buena

v" Unidad de Muestra M-36.

La muestra M-36 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método.

Tabla126
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-36.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f ™" d > Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y

parcheos 0,77 2 0,33 0 0 1 1 Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-37.

La muestra M-37 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método.

Tabla127
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-37.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION [f Id . .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y

parcheos 3,21 2 1,40 0 0 1 1  Buena

Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-38.

La muestra M-38 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el

método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
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se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla128
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-38.

TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION |f M{?X Id MQX |ni|§ia|

%
Bacheos y

5,68 2 2,47 0 0 1
Segregacion 229,95 1 100,00

Corr. IS CALIF.

parcheos

v" Unidad de Muestra M-39.

La muestra M-39 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 129
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-39.
TIPO DE p 4 MAX MAX Is
- EXTENSION
DARO AREA GRAV. % If if Id id Inicial Corr. IS CALIF.
Bacheos y 3,37 2 147
parcheos
Pulimiento de 0,95 1 0,41 0 0
agregados
Segregacion 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-40.

La muestra M-40 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA.

Tabla130
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-40.

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f M{?x Id MQX |ni|§ia|

%

Corr. IS CALIF.

Bacheos y

2,88 1 1,25
parcheos
Bacheos y 123 ) 053
parcheos
Escalonamiento 0 0 1
entre calzada y 1,4 2 0,61
berma
Segregacion 229,95 1 100,00

171



v" Unidad de Muestra M-41.

La muestra M-41 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.
Tabla 131
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-41.

TIPO DE < - MAX MAX s

. EXTENSION

DARO AREA GRAV. % IF e d T e GO 1S CALIF,
Bacheos y 5,62 2 2,44
parcheos 0 0 1 1 Buena
Segregaci(’)n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-42.

La muestra M-42 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento

se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.

Tabla 132

Calculo del Indice Superficial de la muestra M-42.

TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION If MAX Id MAX s Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y 571 3 248

parcheos 0 0 1 1 Buena

Segregacién 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-43.

La muestra M-43 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los célculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 2, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los parametros de evaluacion del

método.
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Tabla133
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-43.

MAX MAX Is

TIPO DE < 5
o EXTENSION

DARO AREA GRAV. %SO If if Id id  Inicial Corr. IS CALIF.
Flsurag piel de 0,14 2 0,06 2
cocodrilo
Bacheos y 116 1 0,50 2 0
parcheos
Segregaci()n 229,95 1 100,00

v" Unidad de Muestra M-44.

La muestra M-44 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del

método.

Tabla134
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-44.

MAX ld MAX Is

if id  Inicial Corr. IS CALIF.

TIPODEDANO AREA GRAV. EXTENSION If
%

Bacheos y parcheos 3,58 1 1,56
Bacheos y parcheos 7,15 2 311 0 0
Segregacion 22995 1 100,00

v" Muestra M-45

La muestra M-45 cuenta con un area de 229.95 m2, realizando los calculos por el
método VIZIR obtenemos un IS (indice Superficial) de 1, lo que considera que el pavimento
se encuentra en una condicion BUENA tomando en cuenta los pardmetros de evaluacion del
método

Tabla135
Calculo del Indice Superficial de la muestra M-45.

MAX MAX Is

TIPODE DANO AREA GRAV. EXTENSION |f Id . .~ Corr. IS CALIF.
% if id Inicial

Bacheos y parcheos ~ 3.87 2 1,68 0 0 )
Segregacion 22995 1 100,00
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Anexo C. Abacos del Método PCI
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llustracién 46. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Piel de Cocodrilo.
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llustracion 47. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Exudacion
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AGRIETAMIENTO EN BLOQUE
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llustracién 48. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Agrietamiento de Bloque
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lustracion 49. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Abultamientos y Hundimientos.
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CORRUGACION
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lHustracién 50. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Corrugacion.
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lustracion 51. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Depresion.
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lHustracién 52. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Grieta de Borde.
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lHustracién 53. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Grieta de Reflexion de Juntas
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lHustracién 54. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Desnivel Carril/Berma.
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llustracion 55. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Grietas Longitudinales y

Transversales.
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lHustracidn 56. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Parcheo.
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lHustracién 57. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Pulimiento de Agregados
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lHustracidn 58. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Huecos.
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lustracion 59. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Cruce de Via Férrea.
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llustracién 60. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Ahuellamiento.
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llustracion 61. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Desplazamiento.
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lustracién 62. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Grieta Parabdlica.
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llustracion 63. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Hinchamiento.
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lHustracién 64. Curva de pavimento flexible de Valor Deducible vs Densidad en Desprendimiento de Agregados

Gruesos.
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llustracion 65. Curvas para hallar el Valor Deducible Corregido de las fallas.
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Anexo D. Resultados obtenidos del Ensayo de Lavado de Asfalto

UNIVERSIDAD ANDINA “NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

a

' LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

- TESIS "COMPARACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

TEMA
AVENIDA AVIACION DE LA CIUDAD DE JULIACA®
SOLICITANTE : BACHILLER MAYU) MORALES COLCA
UBICACION  : AVENIDA AVIACION
MUESTRA  : M- 1 ABSCISA INICIAL 00+220.5 - ABSCISA FINAL 00+252
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 900 gr % DE ASFALTO: 4.21
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 862.07 gr
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO %QUE [ESPECIF. TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL | ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 — 75000 | 1| | I Pl= 862.07
2120 | 63000 | o = S (S P.L= 850.93
2 | _50.000 _ — W P.P.= 11.14
112° | 38100 | 0.0 0.00 000
115.35 1338 |~ 1338 | _
N Y O - ) 1 100 - 100
9559 11.09_ | 3268 | 80 - 100
~40.87 474 3742 70-88
8868 1029 | 4771 | 5229 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
RSN [ D10= 0.266  Cu=31.292
85.02 9.86 5757 | 4243 38-52 D30= 1.134  Cc=0.5831
A NG TR [ D60= 8.31
| _194.94 2261 | 8019 | 1981 | 17-28
— | _130.02 15.08 95.27 4.73 8-17
29.65 344 9871 1.29 4-8
11.14 1.29 100.00 0.00
862.07 100.00
% PERDIDA 1.29
r CURVA GRANULOMETRICA W
212 1" V4 27 U8t 14T N4 8 10 16 20 30 40 SO60 80100 200
100 “\ \ \ T O ? s T T
5 & \ \ WERE i i :
8 O RN N = , REE
- g RS N ‘
E 60 : E T \ : l )
< —
= :
< 40
o |
w 30 {
=]
o 2
E ST i
0 L 3 H
S 888 8 k- 2 g8 g g8g = ¢ 3
3”3,55535: gg 253 8 § B® 23 S & S
TAMANO DEL GRANO EN mm
k. (escala logaritmica)
OBSERVACIONES:

* EL ENSAYO FUE REALIZADO POR EL BACHILLER,

lustracion 66. Certificado del analisis granulométrico (ASTM D422) y Lavado de asfalto (E 502) de

la muestra M-01.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TEMA - TESIS "COMPARACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA
AVENIDA AVIACION DE LA CIUDAD DE JULIACA"

SOLICITANTE : BACHILLER MAYUJ MORALES COLCA

UBICACION  : AVENIDA AVIACION

MUESTRA  : M- 2 ABSCISA INICIAL 00+535.5 - ABSCISA FINAL 00+567

FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 900 gr % DE ASFALTO : 541
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 851.29 gr
TAMICES ABERTURA PESO %RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. [TAMANO MAXIMO: '
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" ~ 75.000 | — I P.l= 851.29
21/2" 63.000 ) o o ) P.L= 828.38
2" 50.000 o i s P.P= 22.91
11/2° 38100 | 000 | 000 0.00 ~100.00
1" | 25000 | 000 | 000 | 0.0 100.00
3/4" 19.000 _ 6272 | 737 | 737 | 92563 | 100-100
1/2° | 12500 | 12287 | 14.43 ~ 2180 78.20 80 - 100
38" 9500 | 63.60 7.47 29.27 70.73 70-88
1/4" _ 6.300_ o | )
Nod 4750 | 10431 | 1225 41.53 58.47 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
No8 2360 | | i D10= 0.222  Cu=24.049
No10 | 20000 | 9222 10.83 52.36 47.64 38-52 D30= 0.805  Cc=0.5457
Not6 | 1180 | |\ | | T D60= 5.34
No20 PEC R i RS
No30 | o600 | | |
No40 0425 | 19787 | 2 17 -28
No50 | 0300 | —
No6O | 0250 | |
_ NogO | 0.180 | 148.00 _ 8-17
__Not00 | 0150 |
No200 | 0075 36.79 4-8
BASE 22.91
TOTAL 851.29
% PERDIDA 2.69
r CURVA GRANULOMETRICA W
321272 12* 1" 3/4°  1/2° 3/8° 14" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
[e]
@ i
b !
o !
= :
Z e
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7]
< 40
o
w 30
=]
o 2
ERT -
2 S e o » -
=3 o Q o a - o o
gagee 88 38 § 8 8 823 g8 § 8% 28 s § <
s "2 8 8 e 2 o > © - o~ oo~ - =) =) o S o o o
TAMANO DEL GRANO EN mm
(escala logaritmica)
\_ -/
OBSERVACIONES:
* EL ENSAYO FUE REALIZADO POR EL BACHILLER. 1% e
fg {IERIA CIVIL
hA—
A\l
S a parrantes-Quiroz
L2 0

lHustracion 67. Certificado del analisis granulométrico (ASTM D422) y Lavado de asfalto (E 502) de
la muestra M-02.
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UNIVERSIDAD ANDINA "NESTOR CACERES VELASQUEZ"
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTOS

TESIS "COMPARACION DE LOS METODOS PCI Y VIZIR EN LA EVALUACION DE FALLAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA

TEMA :
AVENIDA AVIACION DE LA CIUDAD DE JULIACA"
SOLICITANTE : BACHILLER MAYUJ MORALES COLCA
UBICACION  : AVENIDA AVIACION
MUESTRA  : M - 3 ABSCISA INICIAL 00+913.5 - ABSCISA FINAL 00+945
FECHA : 22 DE NOVIEMBRE DEL 2018
PESO ANTES DEL LAVADO ASFALTICO 900 gr % DE ASFALTO : 6.41
PESO LUEGO DEL LAVADO ASFALTICO 842.28 gr )
TAMICES ABERTURA PESO “%RETENIDO | %RETENIDO % QUE ESPECIF. |TAMANO MAXIMO:
ASTM mm RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 wooo_ 1. 1 —— P.l= 842.28
212" 63000 . R S| P.L= 811.97
20 00 Y I ]| (R P.P.= 30.31
112" | 38100 | 000 | ~ 000 | 0.00 _|_ 100.00
1" ~ 25,000 | 0.00 000 | 100.00 _
3/4" _19.000 [ _0.00 ~0.00 ~100.00 | 100-100
1/2" ~12500 [ 000 | 0| 000 | 100.00 80 - 100
/8 | 9500 | 20239 |  24.03 24.03 75.97 70-88
1/4* 6300 | T A7
Nod | 4750 | 13208 | 1568 | 3971 | 60.29 51-68 |CARACT. GRANULOMETRICAS:
_ No8 _ 2360 | SN | T = i D10= 0.187  Cu=25.066
No10 | 2000 | 10379 | 1232 | 5203 47.97 38 -52 D30= 0.582  Cc=0.3868
Not6 | 1180 | — T | D60= 4.69
No20 ~ T R N R ey
_ No30 | _ 0.600 { AN NpRSRRR
No40 0425 _19.96 ] 17-28
No50 ]
No60__ .
_ NoBO | 18.53 8-17
No100 0O
No200 5.88 4-8
BASE 3.60
TOTAL 100.00
% PERDIDA
r CURVA GRANULOMETRICA E
2122 1 1" 34 1/2° 3/8° 1/4" N4 8 10 16 20 30 40 5060 80100 200
100 - O—0rT0—0—0-—0—
% I 4 it RN :
o -
8 s .
o 70 H
= i
w % !
< 50 |
7]
< 40
o
w 3
=2
o 2
EST)
0 s J : ! i
e §8¢8 8 g 8 z
gRdsx 438 84 %8 £E 3
TAMANO DEL GRANO EN mm
\ (escala logaritmica)
J
OBSERVACIONES:

* EL ENSAYO FUE REALIZADO POR EL BACHILLER,

lHustracion 68. Certificado del analisis granulométrico (ASTM D422) y Lavado de asfalto (E 502) de
la muestra M-02.
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Anexo E. Panel Fotografico
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Fotografia 1. Punto de inicio de estudio de la via PR 00+000 — PR 00+031,50.

Fotografia 2. Medicion de fallas en la avenida Aviacion.
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Fotografia 3. Presencia de falla tipo piel de cocodrilo con una severidad media.

Fotografia 4. Medicion de la falla tipo parcheo con un severidad leve.
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Fotografia 6. Extraccion de muestra M-01 en una falla tipo piel de cocodrilo.
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Fotografia 7. Evaluacion de falla tipo parcheo de alta severidad.

Fotografia 8. Tipo de falla grieta de borde inspeccionada en la av. Aviacién.
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Fotografia 10. Falla inspeccionada tipo piel de cocodrilo en la avenida Aviacion.
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Fotografia 12. Ensayo de lavado de asfalto de la muestra M-02.
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Fotografia 14. Muestra granulométrica de las unidades de muestra M-01 y M-02.

193



Anexo F. Plano de Ubicacién
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