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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion realiza un analisis estructural y funcional
en el pavimento flexible de la avenida Litoral, el tramo evaluado tiene la longitud
aproximada de 3,00 kildmetros y un ancho de calzada de 7,20 metros. El objetivo
de la investigacién es determinar el andlisis estructural y funcional del pavimento
flexible para mejorar la transitabilidad vehicular, utilizando las metodologias del
PCI para el andlisis de fallas funcionales y el analisis de las fallas estructurales
utilizaremos el método VIZIR, ambos métodos son basados en la inspeccion visual
por unidades de muestreo en el tramo de la via investigada. La investigacion es
de tipo Aplicada con enfoque cuantitativo, porque busca la generacién de
conocimiento con aplicacion directa a los problemas, con el Unico objetivo de
ampliar el conocimiento mediante el analisis funcional y estructural, considerando
un disefio exploratorio, determinandose resultados del PCI ponderado en todo el
tramo de la avenida Litoral igual a 58,02, con una clasificacion de condicion Buena.
El andlisis de las fallas estructurales con el método VIZIR obtiene como resultado
un ponderado igual a 1, con una clasificacion de condicién Buena, por lo tanto,
califica como transitabilidad regular. Se concluye que de acuerdo al andlisis
estructural y funcional del pavimento flexible utilizando las metodologias del PCl y
VIZIR, se determina que la condicion de calificacion del pavimento flexible es

Buena.

Palabras Claves: Conservacion vial, Rehabilitacién, Reconstruccion,
Serviciabilidad del pavimento, Falla estructural, Falla funcional y Patologias.
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ABSTRACT

The present research work performs a structural and functional analysis on
the flexible pavement of Litoral Avenue, the evaluated section has an approximate
length of 3,00 kilometers and a road width of 7,20 meters. The objective of the
research is to determine the structural and functional analysis of the flexible
pavement to improve vehicular trafficability, using the PCI methodologies for the
analysis of functional failures and the analysis of structural failures. We will use the
VIZIR method, both methods are based in the visual inspection by sampling units
in the section of the road investigated. The research is Applied with a quantitative
approach, because it seeks to generate knowledge with direct application to
problems, with the sole objective of expanding knowledge through functional and
structural analysis, considering a descriptive-exploratory design, determining
weighted PCI results. In the entire stretch of Litoral Avenue equal to 58,02, with a
Good condition classification. The analysis of structural failures with the VIZIR
method yields a weighted equal to 1, with a classification of Good condition,
therefore it qualifies as regular transitability. It is concluded that according to the
structural and functional analysis of the flexible pavement using the PCl and VIZIR
methodologies, it is determined that the qualification condition of the flexible

pavement is Good.

Key Words: Road conservation, Rehabilitation, Reconstruction, Pavement

serviceability, Structural failure, Functional failure and Pathologies.
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INTRODUCCION

La importancia de conocer el analisis estructural y funcional del pavimento
flexible para mejorar la transitabilidad en la avenida Litoral, tramo: Av. Cristo Rey
i Av. Tarapacda, contando con un plan de mantenimiento rutinario, que pueda
brindar a los conductores seguridad y confort en la via investigada. El andlisis para
la investigacion estructural y funcional toma importancia porque la via sirve de
conectividad hacia el distrito de la Yarada-Los Palos, balneario de Boca del Rio, y
a la Provincia de llo, con la ciudad de Tacna, tiene una longitud aproximada de

3,00 kilometros y una seccion de calzada de 7,20 m.

Mediante el andlisis estructural y funcional de la superficie de rodadura,
utilizando las metodologias del PCl y VIZIR, identificando las condiciones y
obteniendo resultados de valores ponderados que nos ayudan a definir la
condicion, el tipo de intervencién y finalmente determinar la transitabilidad de la
via investigada. Conociendo las condiciones estructurales y funcionales en que se
encuentra el pavimento flexible, ayudan a proponer alternativas de tratamiento
como el mantenimiento rutinario y la rehabilitacién en funcién a los resultados del

indice de condicion.

La investigacion esta estructurado en 5 capitulos, en el primer capitulo
identificamos la formulacién del problema, los objetivos y la hipétesis; en el
segundo capitulo, el marco tedrico, donde se presentan los antecedentes, la base
tedrica y la definicion de términos; en el tercer capitulo, la metodologia de la
investigacion, donde se detalla el tipo y nivel de investigacién, la poblacion y
muestra de estudio; cuarto capitulo, presentacion de los resultados, andlisis e
interpretacion, finalmente en el capitulo quinto la discusion acerca de los

resultados obtenidos.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién del problema

Los caminos y carreteras son muy importantes en el desarrollo socio
economico de las ciudades, también el transporte de mercancias y el de personas
como elemento que genera la economia de un pais, ya sean en las zonas urbanas
y rurales. Por lo indicado planificar un programa de ejecucion de proyectos, con
adecuado disefio y excelente ejecucion en la colocacion de pavimento flexible, sin
embargo, existiran los problemas en la infraestructura vial, si no se realiza un

adecuado mantenimiento de las calles y carreteras.

Con la operatividad de la via en estudio, se incrementa el trafico de vehiculos
en toda la Av. Litoral, mejorando la transitabilidad vehicular y peatonal, es de
esperar un incremento del trafico vehicular sobre todo del servicio publico
transportando personas que ingresan y salen de la ciudad de Tacha, asimismo se
prevé la consolidacion acelerada de la zona urbana al margen izquierdo y derecho
de ingreso por la via, en la actualidad las vias son utilizadas por los conductores y
peatones (transporte de personas y carga), y con el pasar de los afios la via
presenta fallas, como no existe la cultura del mantenimiento, el desgaste y
presencia de fallas en el pavimento es evidente y puede alcanzar a fallas

incalculables, que a veces es necesario realizar una reconstruccion.

La presente investigacion de andlisis estructural y funcional en el pavimento
flexible se debe a la aparicion de patologias diversas en el primer de mes de
culminado la construccion del proyecto ejecutado por Municipalidad Provincial de
Tacna, que comprende la pavimentacién de una doble calzada en la via principal
con un ancho de 7,20 m subbase granular de 25 cm, base granular de 20 cm y
una pavimentacion con carpeta asféltica de 2 pulgadas en doble via, cuya finalidad

de mejorar el bienestar de la poblacién de la zona de influencia.

La investigacion es importante y preocupante porque en la via aparecen
fallas estructurales como la piel de cocodrilo, exudacion en la carpeta asfaltica y
algunas fisuras longitudinales y fisuras transversales, solo en el mes de iniciado el

trafico, actualmente se encuentra toda la avenida con cortes de reposicion de
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carpeta asféltica, es decir con parchados en la carpeta, lo cual motiva la presente
investigacion, para saber exactamente lo que ha sucedido, verificar si en realidad
existen fallas en la estructura o solo son fallas en la capa de rodadura mostrados
en las Figuras: 2, 3, 4, 5, 6 y 7, para ello utilizaremos el método PCI Pavement
Condition Index (indice de Condicion del pavimento) para su aplicacion mediante
calculo de las condiciones de las fallas funcionales y el andlisis de las fallas
estructurales utilizaremos el método VIZIR, el cual estd basado en la inspeccién
visual de las fallas funcionales y estructurales, por unidades de muestreo del
pavimento en la via de la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca,

considerando una longitud de 3,00 km representado en la Figura 1.

La via en estudio permite interconectar la zona de influencia que es Centro
Poblado Augusto B. Leguia, Asociaciones de Viviendas en consolidacion y los
servicios de transporte interurbano que comprende Distrito de Tacna i La Yarada,
Los Palos, Boca del Rio, Ite e llo; los cuales tienen la debida importancia por el
flujo vehicular que ingresa y sale de la Ciudad de Tacna. La via bajo estudio se
ubica en el Centro Poblado A. Leguia, y esta interconectado al sistema vial urbano
de la ciudad de Tacna, y como tal necesita ser evaluada tomando en consideracion
la importancia que representa, debido a que no solamente brinda acceso a la zona
urbana de Tacna, sino que sirve de interconexion con la via nacional que es la

Carretera Costanera Sur.

Figura 1

Zona de investigacion Av. Litoral tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca L=
3,00 km. 2 calzadas, 4 carriles

T

Nota. Obtenido de

LS

GOogI Earth.
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Figura 2

Zona de investigacion, Aparicion de Piel de cocodrilo Av. Litoral

Figura 3

Zona de investigacion, condiciones del pavimento flexible, aparicién de Piel
de cocodrilo
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Figura 4

Zona de investigacion, Aparicion de Piel de cocodrilo Av. Litoral

Figura 5

Zona de investigacion, condiciones del pavimento flexible, aparicion de
Piel de cocodrilo




21

Figura 6

Zona de investigacion, condiciones del pavimento flexible, aparicion de
exudacion en la carpeta asfaltica

Figura 7

Zona de investigacioén, condiciones del pavimento flexible, aparicion de
exudacioén en la carpeta asfaltica
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1.2. Formulacién del Problema

1.2.1. Problema general

¢,De qué manera el andlisis del comportamiento estructural y funcional en el
pavimento flexible, mejora la transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av.
Cristo Rey i Av. Tarapaca, Distrito de Tacna i 20207

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢Cudles son los resultados del analisis del comportamiento estructural del
pavimento flexible aplicando la metodologia VIZIR, para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av.

Tarapaca, Distrito de Tacna - 2020?

b) ¢Cuales son los resultados del analisis del comportamiento funcional del
pavimento flexible aplicando la metodologia PCIl, para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av.

Tarapaca, Distrito de Tacna - 2020?

c) ¢Cudl serd la condicion del pavimento flexible, de acuerdo al andlisis
comparativo de la metodologia VIZIR y PCI para mejorar la transitabilidad
vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey 1 Av. Tarapaca, Distrito de
Tacnai 20207?

1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

La infraestructura vial en la ciudad de Tacna, son parte esencial que permite
conectar con el resto de las regiones. La presente investigacion quiere dar a
conocer el andlisis estructural y funcional (superficial) del pavimento flexible en la
Av. Litoral correspondiente al tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca. Para el

analisis estructural del pavimento se empleara la metodologia de VIZIR - Vision
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Inspection de Zones et Itinéraires A Risque (Vision e Inspeccién de areas y rutas
de riesgo) , con el que determinara la condicién estructural en que se encuentra el
pavimento, mediante una auscultacién in situ se podra recolectar informacion para
luego cuantificar y calificar el estado de deterioro del pavimento flexible. La
clasificacidn que utiliza la metodologia VIZIR, varia de 1 a 7, donde 1 (Bueno) es

considerado mejor condicién y 7 (Malo) la peor condicion.

Para el andlisis funcional (superficial) utilizaremos el método PCI - Pavement
Condition Index (indice de Condicion del Pavimento) viene a ser una metodologia
mas desfavorable para la evaluacion y calificacidn objetiva de pavimentos flexibles
debido que evalla todas fallas estructurales y funcionales, dentro de los modelos
de conservacion vial disponibles normados por el MTC. La metodologia es de facil

aplicacion e implementacion y no requiere de herramientas especiales.

Con respecto a la parte social, los afectados vienen a ser los conductores y
peatones, debido a que la avenida se encuentra en un estado preocupante por la
aparicion de fallas, a pesar de la reciente ejecucion del proyecto vial, 2 afios,
sabiendo que la vida util del proyecto es de 20 afios, generando incomodidad al

momento de transitar por la avenida.

Desde el punto econdmico, los afectados viene a ser los conductores debido
a la aparicién de una serie de fallas de alta severidad que se extienden en la
superficie del pavimento flexible, los que generan desgaste o averias en las
unidades que transitan por la via, los cuales generan mayor gasto a los
conductores en el mantenimiento de sus unidades para tenerlos en buen estado,

para prestar un buen servicio.

En la actualidad se ve el parchado de las vias de grandes dimensiones por
lo que es necesario realizar la investigacion del analisis estructural y funcional de
la carpeta asféltica en la Av. Litoral, los datos obtenidos como resultados de esta
investigacion sirvan como base para buscar una posibilidad de solucion que ayude
amejorar el confort y seguridad en el desplazamiento de los vehiculos para futuros

proyectos de mantenimiento.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar el analisis del comportamiento estructural y funcional en el
pavimento flexible para mejorar la transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo:

Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca, Distrito de Tacna i 2020.

1.4.2. Objetivos especificos

a) Determinar los resultados del analisis del comportamiento estructural del
pavimento flexible aplicando la metodologia VIZIR, para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av.

Tarapaca, Distrito de Tacna - 2020.

b) Determinar los resultados del analisis del comportamiento funcional del
pavimento flexible aplicando la metodologia PCIl, para mejorar la
transitabilidad vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av.

Tarapac4, Distrito de Tacna 1 2020.

c) Determinar la condicibn del pavimento flexible mediante el analisis
comparativo de las metodologias VIZIR y PCI para mejorar la transitabilidad
vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca, Distrito de
Tacnai 2020.

1.5. Hipdtesis

1.5.1. Hipotesis general

Al realizar la evaluacion superficial y analisis del comportamiento estructural
y funcional del pavimento flexible por los métodos PCIl y VIZIR, se conocera la

condicion de la avenida Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey 1 Av. Tarapaca, Distrito
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de Tacna i 2020, mediante la comparacion de ambos métodos por lo que

observara si es necesario realizar un tipo de tratamiento a la via.

1.5.2. Hipotesis especificas

b)

Los resultados del analisis del comportamiento estructural del pavimento
flexible aplicando la metodologia VIZIR, para mejorar la transitabilidad
vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey 1 Av. Tarapaca, Distrito de

Tacna i 2020, son desfavorables.

Los resultados del analisis del comportamiento funcional del pavimento
flexible aplicando la metodologia PCIl, para mejorar la transitabilidad
vehicular en la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey 1 Av. Tarapacda, Tacnha i

Distrito de 2020, son desfavorables.

La condicion del pavimento flexible de acuerdo con el andlisis comparativo
de la metodologia VIZIR y PCI para mejorar la transitabilidad vehicular en la
Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapaca, Distrito de Tacna i 2020,
es desfavorable.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

Ceron (2006) present6 el est udi o de AEval uaci

metodologias VIZIR y PCI sobre el tramo de via en pavimento flexible y rigido de

- Nn y

la via: Museo Quimbaya - CRQ Armenia Quindio (PR 00+000-PT 02 +600) 0.

trata de una via de 2 tramos donde se realiz6 una comparacion de las
metodologias de PCI y VIZIR, los resultados que se obtuvieron fueron los
siguientes, para el Tramo 01 tratandose de un pavimento flexible, cuyo resultado
es un valor promedio de 53,55 (Regular) segun el PCI, y en la metodologia VIZIR
se obtuvo un valor promedio de 3 (Regular) llegando a la conclusion que ambas
metodologias, aunque existan algunas diferencias se obtenian valores similares
tanto en los datos estadisticos como graficas de dispersiones. Con respecto al
Tramo 02 que estd compuesto por un pavimento rigido, solo se aplico la
metodologia del PCI con un valor de 86,9 (Excelente), debido a que el método de

VIZIR solo se puede utilizar en pavimento flexibles.

Marruco, C (2014) sustent6 su t esi s MAEvaluaci - n
como herramienta para la toma de decisiones en las intervenciones a realizar en
|l os pavimentos flexibleso, clasifico
estructural y funcional, segun la gravedad, severidad y extension, para ello se
propuso una matriz de rehabilitacion donde establecen la intervencién a considerar

y una estrategia de intervencién segun el trafico vehicular y vida til de la via.

Sierray Rivas (2016)pr esent aron su tesis AApl
diferentes metodologias de diagndstico para la conservacién y mantenimiento del
tramo Pr 00+000 7 Pr 01+020 de la via al llano (Dg 78 Bis Sur i Calle 84 Sur) en
l a Upz Yomasabo, se realiz- un e st uuadtilizo
los métodos del PCIl y VIZIR, donde se realiz6 las comparaciones de ambas
metodologias para determinar el estado de la capa de rodadura asfaltica de la via,

asi mismo, determinar las ventajas y desventajas de las ambas metodologias.

caci

det al

Se

n

q
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Segun los resultados, el método del PCl es mas compleja, debido a que
evalla todo tipo de fallas que puede presentar el pavimento, mientras que el VIZIR

evalla los dafios estructurales y no toma en cuenta los dafios funcionales.

Con los resultados obtenidos, se llega a la conclusién que la metodologia
PCl es recomendable para vias de capa de rodadura rigido, que comprende todos
los tipos de dafios y por ser un método mas aplicado en el pais de Colombia.
Mientras que el método VIZIR se recomienda para mantenimiento viales urbanos,

debido a que es mas facil de entender.

Rodriguez (2009) mostraron la t e s Cakulofidel indice de Condicién del

pavimento flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla - Piurab, desar r ol

por Rodriguez Velasquez, E. en el afio 2019. Tesis desarrollada para obtener el
titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad de Piura, sostiene que tiene
se aplica la metodologia del PCI, con el que calcularon el valor del PCI para
posterior evaluacion de la condicién de la via investigada, en una longitud de 1200
m. y se obtuvieron los valores y el estado de las fallas presentes. Considera
resultados de la evaluacion de acuerdo a la metodologia PCI, en la via se obtiene
un valor de condicién de la capa de rodadura (PCI) promedio igual a 49, donde
determina una condicién Regular, por otro lado, menciona que el estado mejord
debido a los trabajos de mantenimiento efectuados el 2008, cuyos trabajos no
permitieron la formacién de fallas estructurales que dafian la capa de rodadura.
Ademds, se menciona que todas las fallas fueron de tipo superficial o funcional,
fallas no percibidas por el usuario, dichas fallas no afectan al transito vehicular ni
a la velocidad. Finalmente, recomienda mantenimiento rutinario y reparacion de

fallas visibles.

Apolinario (2012) desarroll6| a t esi s de Postgrado

VIZIR en estrategias de conservacion y mantenimiento de carreteras con bajo

vol umen de tr8nsitoo con el trabajo de

Carfiete T Chupaca, desde las progresivas km 209+000 al km 212+000, ademas
aplico otras metodologias como el ESBVT y PCI, donde comparé la variacion de

los resultados.

ad

nnov
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Con los valores obtenidos ayuda a determinar datos en las progresiva km
209+000 al km 212+000, y segun los resultados promedios se lleg6 a la conclusién

de que el VIZIR lo clasifica de Regular, PCI lo clasifica de Malo y ESBVT de Malo.

Segun las conclusiones del autor, el método mas difundido es el PCI por el
MTC, pero con el fin de introducir alternativas de evaluacion es recomendable que

se aplique el método VIZIR.

Guzman (2017)expusola t esi s AEvaluaci-n superficial
de la Av. Jorge Basadre Grohmann del distrito de Pocollay tramo Av. Jorge

Basadre Grohmann Este i Av. Basadre y Forero, aplicando el método del PCIo

investigado por Guzman Navarro, Marco Antonio C. en el afio 2017, donde indica
que el método empieza con el levantamiento de informacién visual de las fallas
presentes, considerando su severidad, para calcular los valores deducidos vy
corregidos, para determinar un valor 01 100 para determinar el indice de condicion
de acuerdo al resultado de la metodologia. Se determin6 el indice de condicion de
la capa de rodadura de la Av. Jorge Basadre Grohmann Este i Av. Basadre y
Forero, siendo para el tramo 1 una calificacion de condicion Buena, y para el tramo

2 una condicién de calificacion Muy Buena.

Vergara (2015) exhibiéla t esi s fAEvaluaci -n del estado
del pavimento flexible mediante la metodologia PCI tramo Quichuay i Ingenio del
km 0+000 alkm1 + 0 0 0, dedarioMado,por Vergara Vicuiia, Antony L. en el
afio 2015. Tesis desarrollada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil
por la Universidad Nacional del Centro del Perd, la presente investigacion aplica
la metodologia del PCI para calificar la condicion del pavimento. EI método PCI
(indice de Condicion del Pavimento) viene a ser el mas usado y recomendado en

esta investigacion para calificar un estado funcional o superficial de una carretera.

Se evaluaron en un total de 28 unidades de muestra y cuyos resultados
son: el 36 % de las unidades de muestreo evaluados segun la metodologia donde
presentan un indice de condicion Malo (PCI, 25 - 40); el 32 % de unidades de
muestreo evaluados, presentan un indice de condiciéon Regula (PCI, 40 - 55); un
25 % se encuentra en estado muy malo (PCI, 10 - 25) y un 7 % de unidades en
buen estado (PCI, 55 - 70). Considerando los valores ponderados de las unidades

de muestreo determinamos el PCI promedio del km 0+000 - km 1+000 del tramo
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Quichuay i Ingenio, PCI = 35, cuyo valor ayudo a determinar el indice de condicion
Malo y la determinacion del tipo de intervencién necesario, mantenimiento rutinario

y rehabilitacién de la via estudiada.

Zapata (2017) presentdo la t e Bdtesminaion y evaluacion de las
patologias del pavimento flexible de la calle Lima del asentamiento humano San
Pedro, distrito Piura, provincia de Piura y departamento de Piura, noviembre
20170 desarrollado por Zapata Diaz, Alexander M. en el afio 2017, por la
Universidad Catdlica los Angeles Chimbote, en la investigacion consideraron la
evaluacién y la determinacion de las fallas presentes en el pavimento flexible de
la calle Lima del asentamiento humano San Pedro del distrito de Piura, provincia
de Piura, departamento de Piura, metodologia que permitié determinar resultados
del indice de condicién y estado del pavimento. Para el célculo de las fallas, de
acuerdo a las areas y severidad, el area de investigacion se subdividi6 en 21
unidades de muestreo, considerando el area de 228,6 m2. Finalmente, el resultado
del PCI de la via investigada fue de 56,14 con una calificacion del pavimento,
Bueno. Las fallas predominantes fueron, pulimento de agregados, con una

severidad leve en la determinacion del deterioro de la carpeta asféltica.

Flores (2016) sustentéla t eDeterminafion y evaluacion de las patologias
del concreto para obtener el indice de integridad estructural del pavimento rigido
y condicion operacional en la avenida Peru del distrito de Carmen Alto, provincia
de Huamanga, Departamento de Ayacucho, agosto - 20160 desarrollado por
Flores Huamén, Edgar G. en el afio 2016. En la Universidad Catdlica los Angeles
Chimbote, la investigacion sostiene que los andlisis superficiales de las fallas
presentes en el concreto para obtener el indice de calificacion estructural de la
capa de rodadura del pavimento y condicion funcional o superficial en la avenida
Pera del distrito de Carmen Alto, provincia de Huamanga, departamento de
Ayacucho, a través de los valores de las fallas presentes en la via de investigacion.
La investigacion concluyé obteniendo un valor del indice de integridad estructural
de 14, la cual, por el valor determinado, muestra una calificacién de condicion del

pavimento, Muy Malo.

Rabanal (2014) presenté la t eAndlisis dél estado de conservacion del
pavimento flexible de la via de evitamiento norte, utilizando el método del indice

de condicién del pavimento, Cajamarca - 20140 desarrollado por Rabanal Pajares,
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Jaime E. la investigacion utiliza la utilizacion del PCI (Pavement Condition Index),
metodologia usada en varios paises de América Latina. Para la calificacion de la
condicion del pavimento de la via de evitamiento Norte se utilizé la metodologia
del PCI; valores considerados para la calificacion de 0 (para la condicion de
fallado) y 100 (estado excelente). En el desarrollo de la investigacion detallada
sobre la superficie del pavimento, se obtiene toda la informacion de acuerdo a las
unidades de muestreo, las fallas presentes y su severidad. La via estudiada tiene
dos carriles que propician un ancho de calzada de 6,10 m en una longitud de 2,4
km. en la investigacion se determiné 64 unidades de muestreo, de cuyos
resultados se obtuvo un valor de PCI ponderado = 49, calificando al pavimento

como Regular.

Ramos (2011) sustentd la t e Pdtesmina@ion y Evaluacién de las
patologias del concreto en las plataformas deportivas de las instituciones
Educativas Estatales del Distrito de Tumbes, Provincia de Tumbes, Departamento
de Tumbeso , d e s aporRarhos, &.dep el afio 2011. Tesis desarrollada para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad Nacional de
Tumbes, la investigacion de la tesis fue evaluar el estado de condicion de las
plataformas deportivas dentro de las Instituciones Educativas del distrito de
Tumbes, por presentar fallas y deterioros detectados en tiempo corto después de
su ejecucion como parte de los planes de mantenimiento para infraestructuras
educativas. También se hace mencion en el estudio considerar el clima en la
ciudad de Tumbes, pues es un factor incidente en la aparicion de fallas en el
concreto. La investigacion determind un indice de condicién del pavimento rigido,
es decir de las plataformas deportivas dentro de las instituciones educativas de
nivel primario en el distrito de Tumbes. En la presente investigacién se trabajé
utilizandose la metodologia del PCI para evaluar plataformas de concreto, es decir
pavimento rigido, donde finalmente, se obtuvieron valores de PCI igual a 80,
definiendo una calificacién del indice de condicion del pavimento rigido, como Muy
Bueno, predominando como: grietas lineales, descascaramiento de juntas y

pulimiento de agregados.
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Transitabilidad vehicular

Mejorar la condicién del servicio en la via, permitiendo un flujo regular

durante un determinado periodo.

2.2.1.1. Conservacion Vial

Actividades diversas que ayudan a preservar las vias en condiciones de
circulacion segura, de confort, comoda y fluida a un minimo costo general para la

poblacion.
La conservacion vial considera dentro de sus objetivos:

1 Preservar la infraestructura vial de forma eficiente.
1 Garantizar circulacibn mas segura, comoda y de flujo libre en las calles y

carreteras.

Las carreteras se consideran patrimonio nacional por lo tanto es de mucha
importancia su conservacion para mantenerlas en adecuadas condiciones y asi
poder ofrecer circulacién de flujo libre y bajo costo para el usuario, con velocidad
controlada y apropiada. Un mantenimiento tardio aumenta el costo total de la
rehabilitacidn y/o reconstruccion. Por eso se debe tener habito del mantenimiento
rutinario para prolongar la vida atil de los pavimentos (Moreno, L; Parrales, G;
Cobos, D; Cordero, M; Peralta, J; Ponce, F; Baque,B, 2018).

2.2.1.2. Evaluacion de pavimentos

Formulacion en la generacion de un documento técnico, en el que se

considera el estado de condicién de la superficie del pavimento para considerar
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las acciones a desarrollar, mantenimiento rutinario, rehabilitacién o reconstruccion.
La evaluacion estructural y funcional ayuda a determinar el tipo de intervencion al
pavimento para prolongar su vida util. Analizando todos los tipos de fallas para
conocer los deterioros o desgaste de la capa de rodadura en la superficie, y
conociendo los valores ayuda a realizar las correcciones, dicha intervencién brinda
al usuario una transitabilidad 6ptima y adecuada. Asimismo, una evaluacion
constante del pavimento ayuda a conocer el nivel de vida de una red o un proyecto.
Finalmente, la evaluacion de pavimentos ayuda a optimizar los costos de
mantenimiento, pues si se detecta el deterioro de forma temprana, el correctivo

ayuda a prolongar su vida de servicio ahorrando de esta manera gastos mayores.

Es resumen, conociendo la calificacion de condicién de los pavimentos
permite conocer el estado situacional de toda la estructura y se puede establecer
correctivos, para ahorrar y reducir costos, para cumplir objetivos de transitabilidad
(Leguia, P;Pacheco, H, 2016).

Importancia de Evaluacién de pavimentos.

El reconocimiento de las fallas del pavimento es importante, pues ayudara a
descubrir a tiempo las fallas presentes en la capa de rodadura, y de esta manera
realizar las correcciones de las fallas existentes y con ello ofrecer al usuario una
transitabilidad adecuada. En la Tabla 1 se muestra las fallas presentes para la

calificacion segun la metodologia PCI.

El andlisis de fallas presentes en el pavimento ayuda y permitira reducir los
costos de rehabilitacién, reconstruccion, si se detecta una falla de forma temprana,
ello ayuda a prolongar la vida de servicio ahorrando de esta manera gastos

mayores.
Fallas presentes en los pavimentos.

Las fallas en la capa de rodadura en estructuras de pavimentos se presentan

como fallas superficiales o funcionales y fallas estructurales.
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a) Fallas Superficiales

Fallas presentes en la capa de rodadura, debidos a las fallas en la capa
superficial, las cuales no guardan relacién con las fallas en la estructura de la

calzada.

El correctivo de este tipo de fallas se efectia con solo regularizar su
superficie y conferirle la necesaria rugosidad, por ende, seguridad y confort
(Corros, 2015).

b) Fallas Estructurales

Viene a ser las fallas de la superficie de rodadura, el cual tiene origen como
falla en el paquete estructural del pavimento, considera, una 0 mas capas
secuenciales que deben resistir el flujo de solicitaciones que imponen el transito y

el conjunto de factores externos.

El correctivo de este tipo de fallas es colocar un refuerzo sobre la carpeta
asfaltica existente, para que la estructura del pavimento responda a las

solicitaciones del volumen de transito actual y futuro (Corros, 2015).

2.2.1.3. Pavimentos

El pavimento es un elemento estructural conformado por una o varias capas
de material clasificado el cual se ubica entre el terreno natural, el terraplén o
subrasante hasta la capa de rodadura, tiene la capacidad de soportar directamente
cargas estaticas o méviles y transmitirlas de manera proporcional a las capas
inferiores. Estas capas deben ser de material clasificado, adecuadamente
compactado y tienen que descansar sobre un terreno con la capacidad de

soportarlo.
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Tabla 1

Fallas presentes metodologia PCI

No Tipo de falla Unidad de medida
1 Piel de cocodrilo m2
2 Exudacion m2
3  Agrietamiento en bloque m?
4  Abultamiento y hundimiento m?2
5  Corrugacion m2
6  Depresion m2
7  Grietas de borde m
8  Grietas de reflexién de junta m
9 Desnivel Carril/Berma m
10 Grietas longitudinales y m

transversales

11 Parcheo m2
12  Pulimiento de agregados m2
13 Baches o huecos und
14  Cruce de via férrea m2
15 Ahuellamiento m2
16 Desplazamiento m?2
17  Grieta parabdlica m2
18 Hinchamiento m?2
19 Desprendimiento de agregados m2

Nota. Adaptado de Corros (2015), Manual de Evaluacion de
Pavimentos.

El pavimento debe estar disefiado y construido para brindar al usuario
comodidad y seguridad cuando se transmite sobre la superficie, asimismo el
pavimento segun el tipo debe ser capaz de soportar grandes esfuerzos aplicados
por el trafico vehicular, intemperismo, punzonamiento y debe presentar una
regularidad superficial. Para ello, debe recibir un constante tratamiento que

prolongue su vida de servicio y mantener la comodidad para los usuarios.

Una de las condiciones necesarias para tener un adecuado paquete
estructural del pavimento, consiste en usar material adecuado para elevar la
capacidad de soporte de la estructura, se tiene que ubicar en las capas superiores
el material granular preparado que genere mejor capacidad y en las capas
inferiores material con menor capacidad, pues los esfuerzos directos que se
aplican sobre el pavimento se van disipando conforme a mayor sea la profundidad
(Gomez, 2014).
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a) Tipos de Pavimentos

Los pavimentos se pueden clasificar en asfalticos o flexibles, hidraulicos o
rigido, mixtos entre otros, se diferencian principalmente como se comportan al

momento de distribuir las cargas sobre su superficie (Gomez, 2014).

b) Pavimento flexible

Conocido como pavimento que contiene asfalto, conformado por una mezcla
asfaltica bituminosa mezclado con material granular, depositado en la superficie
de rodadura en contacto directo con el trafico, lo que permite pequefas
deformaciones adaptandose a las cargas. La construccion de la estructura del
pavimento flexible se realiza a través de varias capas, donde la carpeta asfaltica
descansa sobre una base granular y subbase compactada mecanicamente, las
capas de la carpeta asfaltica de pavimento flexible esta representado en la Figura
8.

El pavimento flexible tiende a ser un poco mas econémico a comparacion
del pavimento rigido en la etapa inicial de la construccion, también tiene un periodo
de vida util entre 10 a 20 afios, pero requiere un constante mantenimiento en su
conservacion o puede ser afectado por el constante trafico que se genera en la

superficie (Gomez, 2014).

Figura 8

Estructura basica de un pavimento flexible
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r‘L

Estructura de
Pavimento Flexible
A

Terraceria —b

.
Nivel de sub - rasante

Nota. Adaptado de Gomez (2014), Disefio estructural del pavimento flexible.
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c) Pavimento Rigido

Pavimento hidraulico, uso de concreto simple en losas de concreto y en
algunos casos llevan refuerzos de acero, en la Figura 9 se representa la estructura
basica de un pavimento rigido. Este tipo de pavimento sufre deformaciones
menores debido a la resistencia que le brinda el concreto (mayor rigidez), una de
sus desventajas es que para la construccion de este pavimento resulta ser mas

costosa a comparacion del pavimento flexible (Gomez, 2014).

Figura 9

Estructura basica de un pavimento rigido

Calzada de Hormigon

Barras de Unién Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Nota. Tomado de Calo (2012), Disefio de Pavimento Rigido.

d) Pavimento Semirrigido
El pavimento semirrigido o compuesto, tiene la misma estructura de un
pavimento flexible, pero la diferencia es que se necesita rigidizar artificialmente las
capas inferiores (base, subbase, subrasante), mediante aditivos como cal,
cemento, emulsiones, permitiendo incrementar la capacidad de soporte de las

capas inferiores (Gomez, 2014).
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2.2.14. Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos

a) Mantenimiento

Viene a ser las actividades rutinarias, periddicos o de emergencia, para
generar que el pavimento asféltico pueda preservar el indice de condicion
superficial, funcional, estructural y de seguridad requerida, con la finalidad de dar

seguridad y confort a los usuarios (MTC, 2013).

A Mantenimiento rutinario

Viene a ser las actividades rutinarias de dia a dia, es decir actividades
menores, pero permanentes y frecuentes, actividad que desarrollan con el
propdsito de proteccion y preservacion de la condicion funcional, superficial y
estructural de la via, de esta manera ayuda a que la via cumpla con su periodo de

vida util, para la que fue disefiada (MTC, 2013).

A Mantenimiento periédico

Viene a ser las actividades, de programacién de mantenimiento de menor
frecuencia y con caracter de prevencion, donde la ejecucion de los trabajos se
deben ejecutar programando las actividades o como respuesta a recomendacion
prestablecida, con la finalidad oportunamente la culminacién de su vida util, es
decir el indice de condicion estructural, funcional o la adecuada preservacion de
la carpeta asfaltica, para mejorar las condiciones de seguridad del pavimento, para
prolongar su vida util mas del periodo de disefio. EI mantenimiento periédico
considera los trabajos de tratamiento superficial y trabajos de renovacion de la

capa de rodadura.
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A Rehabilitacion

Son las actividades que se requieren para devolver al pavimento la mejor
capacidad de soporte de carga con las que inicialmente se construyé, también a
mejorar el indice de condicion referidos a la seguridad y confort. Se considera dos
tipos de rehabilitacion, funcional - superficial y estructural. Una rehabilitacion
superficial, viene a ser el reemplazo en la superficie existente de una capa delgada
de mezcla asfaltica en caliente o en frio. Se considera como una solucién factible
y sencilla, porque el tiempo que se requiere para culminar los trabajos es corto y
existe un impacto minimo sobre los usuarios de la via. Un trabajo de rehabilitacion

estructural viene a ser o convertirse en una reconstruccion total (MTC, 2013).

2.2.1.5. Ciclo de vida de los pavimentos

El ciclo de vida util de pavimentos flexibles es, basicamente, la prolongacion
y la mejora de la capacidad de soporte del sistema pavimento-subrasante en una
via conocida. En la Figura 10 detalla la curva del comportamiento del pavimento,
en las Figuras 11, 12 y 13 se especifica las curvas de deterioro del pavimento y

costos de mantenimiento preventivo, rehabilitacion y reconstruccion.

Se considera que en algin momento en servicio de la via se puede
considerar la cuantificacion de las necesidades de mantenimiento, en el momento,
que el pavimento esta cerca al fin de su vida Gtil. Cuando se define un patrén de
mantenimiento (fisuras, desprendimientos de aridos, baches, etc.) se considera un
valor limite en el deterioro permisible hasta donde llegue el pavimento (Camacho,
2015).



Figura 10

Curva de comportamiento del pavimento
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Nota. Obtenido de Camacho (2015), analisis del ciclo de vida de los
pavimentos asfélticos.

Figura 11

Curva de deterioro del pavimento
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Nota. Adaptado de Carcial (2015), Planificacién y gestion de la
Infraestructura Vial.

39



40

Figura 12

Curva de deterioro del pavimento
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Nota. Obtenido de Delmar (2004), Conservaciéon de pavimentos:
Metodologia y Estrategias.

Figura 13

Costos relativos de mantenimiento preventivo, rehabilitacion y reconstruccion
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>
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Nota. Obtenido de Delmar (2004), Conservacion de pavimentos: Metodologia
y Estrategias.
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2.2.2. Método indice de condicion del pavimento i PCI

2.2.2.1. Métodos de evaluacion

Las metodologias de evaluacion funcional y estructural en pavimentos,
aplicados para calles y carreteras, entre los mas utilizados lo utilizaremos en la

presente investigacion (Medina, R; Farro, D, 2018).

a) VIZIR

Metodologia que evalla la degradacion estructural y superficial de un
pavimento, representando una condicién global que permitird tomar algunas

medidas de mantenimiento y rehabilitacion.

Metodologia desarrollada por el Laboratorio Central de Puentes y Carreteras

- Francia o por sus siglas en inglés LCPC.

La metodologia VIZIR, es una metodologia de simple comprension y
aplicacion que establece una claridad de la evaluacion entre las fallas
estructurales y las fallas funcionales, método adoptado en paises en via de

desarrollo y en especial en zonas tropicales (Medina, R; Farro, D, 2018).

b) FHWA / OH99 / 004

Metodologia de alta claridad conceptual y su aplicaciébn es muy sencilla,
donde pondera sus resultados para dar mayor dedicacion a algunos deterioros o
fallas que son muy presentes o importantes en regiones donde hay estaciones

muy marcadas, pero no en areas tropicales (Vasquez, 2002).

c) ASTM D 6433-99

Viene a ser la metodologia del indice de condicion del pavimento - PCI

(Pavement Condition Index). Este indice sirve para representar las degradaciones
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superficiales que se presentan en los pavimentos flexibles y pavimento rigido. Esta
metodologia es la que se aplicara en la presente investigacion, debido a ser una
metodologia sencilla, mas desfavorable porque evalia todo tipo de fallas

presentes sean superficiales y estructurales en la estructura del pavimento.

Existeunai Gu 2 a olMegida pada el disefio de obras de rehabilitacion de
pavi mentos asf 8l ticos dlende sa indicatqeer ast& o (I NVE
metodologia considera un grado de complejidad en la determinacion del indice de
condicion, por involucrar una correccion en el valor de la densidad de un deterioro
(Vasquez, 2002).

2.2.2.2. Método PCI - indice de condicién del pavimento

La metodologia del PCI, es considerado como un procedimiento que ayuda
a determinar el indice de condicion de la capa de rodadura a través de las
evaluaciones visuales, para identificar clase, severidad y cantidad de patologias
encontradas en la superficie. Considerado un método sencillo en su
implementacion el cual no considera de herramientas especializadas, pues se

mide la condicion del pavimento de manera cuantitativa.

Metodologia desarrollada en los afios 1974 y 1976 a cargo del Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea de los EE. UU., considerando un manejo adecuado
de un sistema de administracién del mantenimiento de pavimentos rigidos y

pavimentos flexibles.

El calculo del PCI se basa en obtener los resultados de un inventario visual
del indice de condiciéon del pavimento, donde se establece la clase, severidad y la
cantidad de cada falla presente. Para dimensionar esta dificultad se consideran
| os Aval or e garaddetdroninar dl @radp ,de afectacién al indice de
condicion del pavimento por cada variacion de deterioro, severidad y densidad en

el tramo de muestreo del pavimento (Vasquez, 2002).

El rango del PCI es un indice cualitativo que varia de 0 i 100, donde
considera para 0 un pavimento fallado y para 100 un pavimento excelente. En la

Tabla 2 se clasifica los rangos de los resultados obtenidos por PCI.
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Tabla 2

Rangos de calificacién del PCI

PCI 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. Adaptado de Vasquez (2002), indice
de condicion de pavimentos (PCl) para
pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras.

El valor del PCI son los resultados de un inventario visual del indice de
condicion del pavimento asfaltico donde considera la clase, severidad Y cantidad
que cada falla representa. El PCI ayuda a obtener un indice de la evaluacion
estructural del pavimento y de la condicién funcional de la superficie. Los
resultados de las fallas proporcionan informacién sobre el rendimiento del
pavimento para determinar las actividades de ejecucién y la priorizacion de

mantenimiento y rehabilitacion (Vasquez, 2002).

2.2.2.3. Severidad

La severidad, viene a ser el deterioro de la falla en términos de su progresion,
entre mas severo sea el dafio, mas importante deberan ser las medidas para su
correccion. De esta manera, se debera valorar la calidad del viaje, 6sea, la
percepcidn que tiene el usuario al transitar en un vehiculo a velocidad normal; es
asi que se describe una guia general de ayuda para establecer el grado de

severidad de la calidad de transito (Vasquez, 2002).

a) Bajo (L). Las vibraciones o saltos en el vehiculo se sienten, pero no es

necesario reducir la velocidad por razones de seguridad y confort.
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b) Medio (M). Se producen vibraciones o salto significantes, que hacen
necesario reducir la velocidad por seguridad y confort. Saltos individuales o
continuos que producen molestias.

c) Alto (H). Excesivas vibraciones que hacen reducir considerablemente la
velocidad por razones de comodidad y seguridad. Saltos individuales que

producen gran molestia y peligro o dafio severo vehicular (Vasquez, 2002).

2.2.2.4. Extensidn

En la evaluacién de campo la via se divide en unidades de muestreo, en

ningln caso debe exceder el rango de 230 m°+ 93 m* (Vasquez, 2002).

2.2.2.5. Determinacién de unidades de muestreo para evaluacion

El calculo del ndmero de muestras, el nimero minimo de unidades de
muestrain® a ser i nspec,escalcuadbanspleando laEnuacion 2 a
(1) y redondeando el val or obteni do d@merd entero mhyorpr - xi mo
(Vasquez, 2002).

€ (1)
Doénde:
n: Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N: Namero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e= 5 %).
a: Desviaci-n est8ndar del PCI entre | as u

pavimento flexible y 15 para pavimento rigido.
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Cuando el nimero de unidades de muestreo sea inferior a 5, se deben tomar la

totalidad de las unidades para ser evaluadas.

2.2.2.6. Seleccidn de unidades de muestreo para inspeccion

Considerar que las unidades de muestreo determinadas deben tener la
misma longitud en toda la via y que la primera se elige al azar. Las unidades de
muestreo son espaciadas de forma similar a través de toda la seccién
seleccionando | a primera muestra al azar
unidades de muestreo se calculan utilizando la Ecuacion (2) y el resultado se

redondea al préximo nimero entero menor (Vasquez, 2002).

0 — 2)

Dénde:
N: Numero total de unidades de muestreo disponible.
n: Numero total de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, redondeando al nimero inferior.

2.2.2.7. Célculo de los valores deducidos, VD

Totalizar cada tipo y nivel de severidad de dafio en la muestra seleccionada
para posterior inspeccion, registrar en la columna total del formato. El dafio se
puede medir en &rea, longitud o por nimero segun el tipo de falla presente, repetir

el procedimiento en cada unidad de muestreo a ser evaluada.

Luego se divide la cantidad de clase de dafo, por nivel de severidad, entre
el area total de la unidad de muestreo y se obtiene un resultado en porcentaje.

Viene a ser la densidad de la falla (Vasquez, 2002).

El
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Finalmente se debe determinar el valor deducido por cada tipo de falla 'y su
nivel de severidad mediant e | as curvas del A V a és@anm
representadas desde la Figura: 15 hasta la Figura 33 de la presente tesis. La
Figura 14 representa el formato de hoja de registro de campo utilizado en la

presente investigacion.

Figura 14

Hoja de registro de campo

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI - ESOUEMA;

CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA,

HOJA DE REGISTRO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

NOMBRE DE LAVIA ABCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTRA SECCION

EJECUTOR ABLISA FINAL AREA DE MUESTRA
r F N r r
1. Piel de Cocodrilo 6. Depreson 11. Parchen 16. Desplazamienta
[ 2 ewdacién " 7. Fisura de Borde " 12 pulimiento de Agregados " 17. Grieta Parabolica
[ 2 Fisuras en Blogue " B. Fisura de Reflexidn de Junta " 13. Huecos " 13, Hinchamiento
[ a Abultamientos y hundimlentas " 9. Desnivel CarrilfBerma " 14. Cruce devia Férrea " 19, Desprendimiento de Agregados
[ s Corrugacion " Fisuras Longitudinales vn'ansversa[es' 15. Ahuellamiento
DAND | SEVERIDAD CANTIDAD TOTAL DENSIDAD V.0.

TotalV.D.=

Nota. Obtenido de Vasquez (2002), indice de condicién de
pavimentos (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras.

Deduci



Figura 15

Curva de valores deducidos - piel de cocodrilo
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacion de pavimentos

PCI.

Figura 16

Curva de valores deducidos - exudacion
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PCI.
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Figura 17

Curva de valores deducidos - agrietamiento en bloque
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacion de pavimentos
PCI.

Figura 18

Curva de valores deducidos - abultamientos y hundimientos
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacién de pavimentos
PCI.



Figura 19

Curva de valores deducidos - corrugacion

49

VALORES DEDUCIDOS (VD)

=
o
o

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0,1

1,0

10,0
DENSIDAD (%)

Bajo

Medio Alto

100,0

Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacién de pavimentos

PCL.

Figura 20

Curva de valores deducidos - depresion
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PCI.



Figura 21

Curva de valores deducidos - grieta de borde
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Figura 22

Curva de valores deducidos - grieta de reflexion de junta
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Figura 23

Curva de valores deducidos - desnivel carril y berma

=
o
o

90
80
70
60
50
40 ~
30 —
20
10

VALORES DEDUCIDOS (VD)

0,1 1,0 100,0

10,0
DENSIDAD (%)
Bajo Medio Alto

Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluaciéon de pavimentos
PCI.

Figura 24

Curva de valores deducidos - grietas longitudinales y transversales
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PCI.



Figura 25

Curva de valores deducidos - parcheo
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacién de pavimentos

PCI.

Figura 26

Curva de valores deducidos - pulimiento de agregados
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Figura 27

Curva de valores deducidos - baches o huecos
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluaciéon de pavimentos
PCI.

Figura 28

Curva de valores deducidos - cruce de via férrea
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PCI.



Figura 29

Curva de valores deducidos - ahuellamiento
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Figura 30

Curva de valores deducidos - desplazamiento
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Figura 31

Curva de valores deducidos - grietas parabdlicas
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacién de pavimentos
PCI.

Figura 32

Curva de valores deducidos - hinchamiento
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DENSIDAD (%)

Bajo Medio Alto

Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluacién de pavimentos
PCI.
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Figura 33

Curva de valores deducidos - desprendimiento de agregados

100
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60 ==

40 =

30 =
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VALORES DEDUCIDOS (VD)

10

0.1 1,0 10,0 100,0
DENSIDAD (%)

Bajo Medio Alto

Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluaciéon de pavimentos
PCI.

2.2.2.8. Calculo del numero maximo admisible de valores deducidos (m)

Se debe ordenar de mayor a menor los VD por cada tipo de falla y luego se
debe determinar nuinero méaximo de valores deducidos (m) para ello se utiliza la
Ecuacion (3) y se obtiene el nimero de maximo admisible de valores deducidos.
(Vasquez, 2002).

GQ plmnn — p mimmt "'O0®wQ 3)

Dénde:
m: Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion, para
la unidad de muestreo.

HDVi: Mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.
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2.2.2.9. Célculo del maximo valor deducido corregido, VDC

El maximo CDV se determina mediante un proceso iterativo.

Primero se debe determinarelv al or A g0 mEantdadaelesdatqsi.e 2
Determinar el Valor deducido total que resulta de sumar todos los valores
individuales.
Determinar el valor del VDC con qy el VDT en la curva de correccion.
En cada iteracion se reduzca a 2 el dato de menor valor de los que hayan
superado el valor deducido de 2, que junto al valor deducido total que no
cambiara de valor se debe ingresar al abaco.

1 El'méaximo VDC es el mayor de los VDC obtenidos en el proceso de iteracién
y con la ayuda de la Tabla 3 se entiende cual sera el maximo valor deducido
corregido (VDC) y con la ayuda de la Figura 34 se encontré el valor de VDC

corregido.

Tabla 3

Formato para la obtencion del Maximo Valor Deducido Corregido

No Valores Deducidos Total q V.D.C.
1
2
3
4
5
Méaximo
V.D.C.

Nota. Adaptado de Vasquez (2002), indice de condicion de
pavimentos (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en
carreteras.
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Figura 34

Curvas de correccion del Valor Deducido para pavimento flexible
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Nota. Obtenido de ASTM D6433 (2003) , Manual de Evaluaciéon de pavimentos
PCI.

2.2.2.10. Determinacién PCl de unidades de muestreo

El maximo VDC nos permitira hallar el PCI utilizando la siguiente Ecuacion

(4):

06 Opmma s Ow 4

Dénde:

Max. VDC = Max. CDV = Maximo valor deducido corregido
PCI = Indice de condicién de pavimento.

2.2.2.11. Determinacién PCl de seccién

Si la seleccidn de las unidades de muestreo todas son inventariadas

utilizando la técnica aleatoria sistemética, finalmente el PCI de la seccién seré el
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PCI ponderado o promedio de todas las unidades de muestreo inspeccionadas

donde la Ecuacion (5) representa el célculo del PCI ponderado (Vasquez, 2002).

B:I:ff >|‘—‘.§9 =p i
F ek Frk Blf e -

Donde:

PCIr = PCl ponderado del area de las unidades de muestra
inspeccionadas en forma aleatoria.

PClri = PCl de |l a unidad de muestra
Avri = Crea de la unidad de muestr a
N = Numero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.
2.2.2.12. Clasificacion del pavimento segun el PCI

Una vez calculado el valor del PCI de todas las unidades de muestreo para
la via investigada, podemos calificar el estado del pavimento y el tipo de
intervencion que se necesita realizar para la zona investigada, para ello se utiliza
la Tabla 4.

Tabla 4

Intervencién de acuerdo con el PCI

PCI Estado Intervencién
071 30 Malo Reconstruccién
3171 70 Regular Rehabilitacién
71-100 Bueno Mantenimiento

Nota. Adaptado de Sashin (2005), Gestidn de pavimentos
para carreteras de aeropuertos y aparcamientos.

al

al

eatori

eator
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2.2.3. Metodologia VIZIR

El origen del VI ZI R se deMsiomimespeetionds u s
Zones et 1tin®r ai rtaducieGdo Beris finspecdion Visuhl ¢ R)
Dafos en carr edesarrdlal® enno® taftosl 60 en Francia para

determinar la condicion superficial de los pavimentos flexibles, y publicado por el

| aboratorio franc®s HALaboratoire Cequetr al

traduciendo seria Laboratorio Central de Puentes y Carreteras, la aplicacion por
primera vez de la metodologia VIZIR se desarrollé en Asia y Africa, luego se
extendié como metodologia muy conocida en varios paises, sin embargo, en Peru
no es un método muy utilizado, pero los resultados de esta metodologia son muy
favorables, porque solo evalla las fallas estructurales frente a otros métodos

utilizados en el pais.

La metodologia VIZIR permite determinar la calificacién del estado del
pavimentoa partirdesusc at 81 ogos de fallas, donde |
estructurales) y TpoiBo ( Fal | as Cdnsiderandooatras Imetsdplogias
como el PCl y PASER los cuales consideran todas las fallas en el pavimento, la
metodologia VIZIR solo evalGan los resultados que se obtienen de las fallas
estructurales o de origen estructural, VIZIR considera a las fallas superficiales
como informacién complementaria del estudio, por lo cual, no es considerado en
el célculo de la clasificacion del indice de condicion del pavimento flexible
(Apolinario, 2012).

La Figura 35 muestra un diagrama de flujo como determinar la clasificacién
del indice por el método VIZIR, primero se determina la clasificacién del indice de
Deterioro Superficial (Is) todavia no se considera la correccién, el valor se

determinade | as fallas estoructural es del Ti

si gl
de.
os cl

po

A



61

Figura 35

Diagrama de flujo para la clasificacion por el método VIZIR

DETERIORO
ESTRUCTURAL
TIPO (A)

DETERIORO
FUNCIONAL
TIPO (B)

INDICE DE FISURACION ‘ INDICE DE
(If) DEFORMACION (Id)

INDICE DE DETERIORO
SUPERFICIAL (1)

[

Primera calificacién sin correccion

Nota. Adaptado de Apolinario (2012), Innovacion del método
VIZIR en estrategias de conservaciéon y mantenimiento de
carreteras con bajo volumen de transito.

2.2.4. Clasificacion de las patologias segun VIZIR

2.2.4.1. Segun el tipo de falla

Sistema que permite una excelente evaluacién, siendo de facil aplicacion
que cuantifica y califica a las fallas presentes en el pavimento flexible, la
metodologia VIZIR considerad o0 s cat egor 2 a $INVIAB.p2007)i A 0

f Fall as estrucdturales Tipo A

Bo.

=}

=1

9 Fallas superficialesofunci onal es Ti po

y
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a) Fallas del Tipo AAO0

El analisis de categoria Tipo A principalmente se logran caracterizar la
condicion estructural del pavimento, comprendida por diversas capas de la
subrasante, considerando la pérdida de capacidad de las capas que componen al
pavimento flexible. Las fallas pr es ent e s rkmesentada en lai Takla 5,
comprenden a los ahuellamientos, depresiones, fisuras longitudinales, piel de
cocodrilo, bacheos y parcheo (INVIAS., 2007).

Tabla 5

Patologias del Tipo A

Nombre de la falla codigo Unidad de
medida

Ahuellamiento AH m
Depresiones o hundimientos DL m
longitudinales

Depresiones o hundimientos DT m
transversales

Fisuras longitudinales por fatiga FLF

Fisuras piel de cocodrilo FPC

Bacheos y parcheos B m

Nota. Adaptado de INVIAS (2007), Instructivo para la inspeccion
visual y la evaluacién de los deterioros de los pavimentos asfalticos
de carreteras.

b) Fall as del Tipo fABO

Las fallas Tipo B, se enfocan en evaluar las deficiencias de tipo funcional,
por lo tanto, las fallas superficiales no se vinculan con la capacidad estructural del
pavimento, son originadas por deficiencias en la construccién y por el uso de
trdnsito expuesto, ademas las fallas en las bermas, como las fisuras, huecos,

pérdida de agregados, exudacion entre otros. Las fallas Tipo B estan representada
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en la Tabla 6 segun la metodologia VIZIR que seran usados para la identificacion
de tipos de falla (INVIAS., 2007).

Tabla 6

Patologias del Tipo B

. Unidad de
Nombre de la falla Caodigo .
medida
Fisura longitudinal de junta de
construccion FLJ m
Fisura transversal de junta de
L. FTJ m
construccion
Fisuras de contraccion térmica FCT m
Fisuras parabdlicas FP m
Fisura de borde FB m
Huecos H und
Desplazamiento o abultamiento o
. DM m
ahuellamiento de la mezcla
Pérdida de la pelicula de ligante PL m
Pérdida de agregados PA m
Descascaramiento D m?2
Pulimento de agregados PU m
Exudacién EX m
Afloramiento de mortero AM m
Afloramiento de agua AA m
Desintegracion de los bordes del
. DB m
pavimento
Escalonamiento entre calzada y ECB m
berma
Erosion de las bermas EB m
Segregacion S m

Nota. Adaptado de INVIAS (2007), Instructivo para la
inspeccién visual y la evaluacion de los deterioros de los
pavimentos asfalticos de carreteras.

- Nivel de Gravedad

Es el resultado de la evaluacion o severidad de la evaluacion de la falla
presente en la carpeta asfaltica. El uso de los rectangulos con fondos (blanco, gris
0 negro), representa el nivel de severidad de la falla. El nivel de gravedad esta
representado en las Figuras 36 y 37 para los Tipos A y B segun la metodologia
VIZIR (INVIAS., 2007).
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Viene a ser la distribucion en diversas formas de las fallas en la carpeta

asféaltica del paquete estructural, y sus extensiones se miden de formas diferentes

0 maneras, con el método VIZIR de acuerdo al tipo de falla, por lo que se puede

medir fallas por la longitud o de areas afectadas, también se consideran evaluar

las fallas de acuerdo al nUmero de veces que se encuentra presente en la unidad
de muestreo de la via investigada (INVIAS., 2007).

Figura 36

Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo A

20 mm < Prof €40 < mm

NIVEL DE GRAVEDAD
PETERIORO
’ Deformaciones que
Deformaciones

. ; : 5 afectan de manera

Ahuellamiento | Sensible al usuario, | importantes. .
. importante la

y otras pero poco Hundimientos .

. . ) comodidad y la
deformaciones | importante localizados o U
estructurales Prof <20 mm ahuellamientos. 8

usuarios.
Prof > 40 mm

Fisuras muy ramificadas,

deterioros tipo B.

reparacion.

Fisuras Fisuras finas en la . . y/o muy abiertas.
- Fisuras abiertasy a .
longitudinales | huella de . Bordes de fisuras
. . menudo ramificadas. .
por fatiga rodamiento. <6 mm ocasionalmente
degradados.
: Mallas con grietas mu
. . Mallas mds densas . g ¥
Piel de cocodrilo . abiertas y con
(<500mm), con perdidas
formada por mallas . fragmentos separados.
: ocasionales de
Piel de (> 500 mm) con . Las mallas son muy
. ; ap . materiales,
cocodrilo fisuracion fina, sin & 5 densas (<200 mm), con
- desprendimientos y ojos | , . :
pérdida de pérdida ocasional o
¢ de pescado en .
materiales. 5 generalizada de
formacion. .
materiales.
- Intervenciones ligadas a deterioros tipo A
Intervencion de :
Bacheosy - Comportamiento 2
superficie ligada a ; . Ocurrencia de fallas en
parcheos satisfactorio de la

las zonas reparadas.

Nota. Obtenido de INVIAS (2007), Instructivo para la inspeccion visual
y la evaluacién de los deterioros de los pavimentos asfalticos de

carreteras.
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La severidad de las fallas es representada por rectangulos cuyo fondo es de

f al

Figura 37

|l a | eve,

color blanco, negro o gris, consideraescala1l,2y 3. Elc ol or
ngr i(NGASmMB007@.r ad o

el

Niveles de gravedad de los deterioros del Tipo B

fibl ancobo

DETERIORO

NIVEL DE GRAVEDAD

[ © |

L @ |

Fisura longitudinal de junta de
construccién

Fina y Unica
<6mm

- Ancha (< 6 mm) sin
desprendimiento o
- Fina ramificada

Ancha (£ 6 mm) con
desprendimientos o
ramificada

Fisuras de contraccién térmica.

Fisuras finas
<6mm

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

Anchas (< 6 mm) con
desprendimientos

Fisuras parabdlicas.

Fisuras finas

Anchas (€ 6 mm) sin

Anchas (< 6 mm) con

<6mm desprendimientos desprendimientos
. Fisuras finas Anchas (< 6 mm) sin Anchas (< 6 mm) con

Fisuras de borde e <y

<6 mm desprendimientos desprendimientos
Abultamientos h< 20 mm 20 mm < h<40 mm h > 40 mm.
Ojos de Cantidad. <5 5a10 <5 >10 5a10

do* ia

posfadoMporiads: | Ripetm <300 <300 <1000 <300 <1000
100 m) (mm)

Desprendimientos:
- Pérdida de pelicula de ligante.
- Pérdida de agregado

Pérdidas aisladas

Pérdidas continuas

Pérdidas generalizadas y
muy marcadas

Prof.(mm)

<25

<25 > 25

>25

Descascaramiento

Area(m?)

<0,8

>0,8 <08

>0,8

Pulimento agregados

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

Long. Comprometida
>10% a < 50% de la
seccién (100m)

Long. Comprometida >
50% de la seccién
(100m)

Exudacién

Puntual, drea especifica

Continta sobre las
trayectorias por donde
circulan las ruedas del
vehiculo.

Continua y muy
marcada, en diversas
aéreas.

Afloramientos:
- De mortero
- Deagua

Localizados y apenas
perceptibles

Intensos

Muy intensos

Desintegracion de los bordes del
pavimento

Inicio de la desintegracion,
sectores localizados

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

Erosién extrema que
conduce a la
desintegracion del
revestimiento asfaltico

Escalonamiento entre calzadas y
berma

Desnivel entre 10 mm a 50
mm

Desnivel entre 50 y 100
mm

Desnivel superior a 100
mm

Erosion de las bermas

Erosidn incipiente

Erosién pronunciada

La erosién pone en
peligro la estabilidad de
la calzada y la seguridad
de los usuarios.

Segregacién

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

Long. comprometida
210% a < 50% de la
seccién (100 m)

Long. comprometida >
50% de la seccién (10
0m)

Nota. Obtenido de INVIAS (2007), Instructivo para la inspeccién visual y la
evaluacién de los deterioros de los pavimentos asfalticos de carreteras.

repr
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Seg¥%n | o propuesto en &IConfeMacidoru\dali de Carr
MTC, 20130, <clasifica |l as fallas dTablati po est

7 se observa el modo de clasificacion que propone el MTC.

Tabla 7

Deterioros o fallas de los pavimentos asfalticos

Clasificacion  Cdédigo Deterioro /
de los de falla Gravedad
deterioros deterioro

1: Malla grande (>0,5 m) sin material suelto
Piel de 2: Malla mediana (entre 0,3 y 0,5) sin o con

L cocodrilo material suelto
3: Malla pequefia (<0,3 m) sin o con material suelto
1: Fisuras finas en las huellas (ancho < 1_mm)
Fi 2: Fisuras finas corresponden a fisuras abiertas y/o
isuras -
longitudinales raml_flcadas (ancho > 3 mm) _ _
3: Fisuras gruesas corresponden a fisuras abiertas
(ancho > 3 mm)
. Deformacién  1: Profundidad sensible al usuario < 2 cm
Deterioros o 3 por deficiencia 2: Profundidad entre 2cmy 4 cm
fallas estructural 3: Profundidad >4 cm
Estructurales
1: Profundidad sensible al usuario, pero < 6 mm
4 Ahuellamiento  2: Profundidad > 6 mmy <12 mm
3: Profundidad > 12 mm
1: Reparacioén o parchado para deterioros
superficiales
5 Reparaciones 2: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
o parcheos longitudinales, en buen estado
3: Reparacion de piel de cocodrilo o de fisuras
longitudinales, en mal estado.
1: Puntual sin aparicién de la base granular
Peladura 'y (peladura superficial)
6 Desprendimien 2: Continuo sin aparicion de la base granular o
to puntual con aparicion de la base granular.
3: Continuo con aparicion de la base granular.
Baches 1 D!a;\metro <0,2m
7 2: Didmetro entre 0,2y 0,5 m
Deterioros o (Huecos) 3: Diametro > 0,5 m
fallas
Superficiales 1: Fisuras finas (ancho < 1mm)
Fi 2: Fisuras medias, fisuras abiertas (ancho > 1 mm
isuras
8 transversales 2= 3 mm)
3: Fisuras gruesas, fisuras abiertas y/o ramificadas
(ancho > 3 mm).
1: Puntual
9 Exudacion 2: Continua

3: Continua con superficie viscosa
Nota. Adaptado de MTC (2013), Manual de Carreteras i Conservacion Vial.
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2.2.4.2. Determinar la clasificacion superficial del pavimento

Para clasificar la condiciébn en que se encuentra la superficie de un
pavimento mediante la metodologia VIZIR, es necesario conocer ciertos valores

que se obtiene de la evaluacion in situ que se realiza al pavimento.

El indice de condicion de la carpeta asféltica se determina mediante el
cuadro de indice de Deterioro Superficialil s 6, que proviene de | a c
indice de Fisura fi | f oindige de Deformacion fi |, dande se recopila los datos
con la ayuda de las Figuras 36 y 37, y con la ayuda de la Figura 39 se obtiene los

valores de Id, If y Is.

Para el resultado final se |l e tiene que su
reparacion, por Ultimo, se tiene que determinar en qué rango de clasificacion

superficial del pavimento se encuentra, segun la Tabla 7.

La metodologia VIZIR considera 2 indices para la calificacion del deterioro
superficial de la capa de rodadura en un pavimento: el indice de fisuracién (If),
donde los agrietamientos de tipo estructural, y el indice de deformacion (Id),
considerando los deterioros o deformaciones de tipo estructural, los cuales
determinan, las caracteristicas de su extension y la severidad, considerando un
valor numeérico, con el que es posible determinar el indice de deterioro superficial
(Is) (Apolinario, 2012).

a) Indice de Fisuracion (If)

El If depende de la severidad y la extensibn de las fisuraciones o
agrietamientos de tipo estructural en cada unidad de muestreo. Por lo que se mide
de acuerdo a su extension y severidad, se considera a las fallas Tipo A, las cuales
guardan relacion con la fisuracion de la capa de rodadura, razén suficiente para

cuantificar el &rea dafada por la presencia de esta falla (Apolinario, 2012).
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Figura 38

Flujograma para determinar el indice Deterioro Superficial "Is"

Ninguna Fisuracion ni deformacién 0

[ ] Extension Extension

5 0a10% (10a50%| >50% 0a10% |10a50% | >50%
2 Gravedad Gravedad

g

= || 1 1 2 3 Id 1 1 2 3
€

& 2 2 3 4 2 2 3 4
i

3 3 4 5 3 3 4 5

(*) Célculo efectuado separadamente de la fisuracl
longitudinal y la fatiga. Se adoptan el mayor de lps
dos valores calculados.

A
] < .z
If ° Extension
8

c d 0 la2 3 4a5 5 0a10% |10a50% | >50%
‘0

'g § Gravedad

O —

£ 0 1 2 3 4 g 1 0 0 0
Sl Is s

o la2 3 3 4 5 K] 2 0 0 +1
g o

I 3 4 5 5 6 8 3 0 +1 +1

4ab 5 6 7 7

indice de Deterioro Superficial "Is"
Notade 1a7

Nota. Adaptacién d e Métatlo asistido por ordenador para estimar las
necesidades de mantenimiento de una red de carreteras, L CP CO0 .

b) indice de Deformacion (Id)

El Id, depende de la severidad y de su extension de origen estructural. Por
lo que se mide de acuerdo a su extension y severidad en fallas Tipo A, las cuales
determinan la deformacion de la capa de rodadura. Se consideran los
Ahuellamientos, Hundimientos o depresiones longitudinales y transversales
(Apolinario, 2012).
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c) Indice de Deterioro Superficial (Is)

El Is se determina numéricamente el indice de condicion general de la capa
de rodadura del pavimento y recomienda algunas alternativas posibles de

intervencion.

fEn la determinacionde | c¢ 81 cul o del ¢€ndi ce ddle
considerar solamente los deterioros Tipo A, y su valoracion de forma cuantitativa
el cual considera valoresde 1-70 (| NVhstititS Nacional de Vias, 2007).

La determinacion del If e Id, ayuda a encontrar las degradaciones, cuyos
valores considerados es entre 1 - 7, considerandose mayor cuando la estructura
considere mayor cantidad o severidad y por su puesto mayor extension de dafios.
El primer dato de degradacion debe ser corregida considerando su extension y la
severidad de las unidades de muestreo intervenido al paquete estructural del
pavimento que se encuentran en las unidades de muestreo en el tramo
investigado. La correccion, generalmente desarrolla un incremento del Is
(Apolinario, 2012).

La determinacionde | €ndi ce de Det eeasdetermmadsal
evaluar el indice de condicion de la capa de rodadura del pavimento flexible
considerando rangos propuestos en la clasificacion por el método VIZIR, los que

se clasifican en tres categorias:

I. Val ores de Icapg de2odadural de fialimedtos con limitados
fisuramientos y deformaciones, fallas superficiales en la carpeta asféltica,
gue todavia no requieren mas que acciones de mantenimiento rutinario
(INVIAS, 2008).

. Valores 3 y 4 capa de rodadura en pavimentos con presencia de
fisuramiento estructural y minimas deformaciones, también se presenta
capas de rodadura sin fisuramientos con algunas deformaciones sin mucha
importancia. El estado de la capa de rodadura superficial es regular y
todavia no es conveniente programar tratamiento de rehabilitacion
(INVIAS, 2008).

Det er.i

perfici

0

-

C
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lll.  Valores 5, 6y 7 son indicadores en la capa de rodadura de pavimentos por
la presencia de varios fisuramientos y deformaciones estructurales, cuyos
resultados indique la posibilidad de la programacion y ejecucién de la
rehabilitacién en las vias estudiadas (INVIAS, 2008).

Tabla 8

Calificacion de la capa de rodadura, segun

VIZIR
Clasificacion segun VIZIR
Intervalo de "Is" Estado superficial
1-2 Bueno
3-4 Regular
5-7 Malo

Nota. Adaptado de Laboratorio Central de
Puentes y Calzadas de Francia (LCPC).

2.2.4.3. Comparacion de las patologias del método VIZIR y PCI

Si comparamos las metodologias VIZIR y PCI, se entiende que ambos
métodos consideran casi las mismas fallas para la evaluacion superficial del
pavimento, a excepcion de algunas fallas y variaciones de las denominaciones de

las fallas.

2.3. Definicién de términos basicos
2.3.1. Conservacion Vial

Preservacién de las condiciones mediante trabajos ejecutados para
conseguir durabilidad, seguridad y eficiencia maxima, para considerar sus

caracteristicas técnicas y estéticas de la ejecuciéon (MTC, 2013).
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2.3.2. Mantenimiento vial

Conjunto de actividades que se tienen que realizar para conservar sus
condiciones fisicas, de tal modo, que se puedan garantizar la funcionalidad. Lo
que se busca principalmente es preservar el financiamiento invertido en la via y

evitar o postergar su deterioro fisico prematuro (MTC, 2013).

2.3.3. Rehabilitacion

Son actividades con el que se busca mejorar o restaurar las condiciones
actuales presentes en la edificacidn, pavimento, puentes, etc. El objetivo es
recuperar su funcionalidad (seguridad, serviciabilidad y confort) extendiendo asi
su vida atil (MTC, 2013).

2.3.4. Reconstruccion

Se refiere la actividad de volver a construir un elemento ya existente o que

presente severos dafios que afecten su funcionalidad (MTC, 2013).

2.3.5. Serviciabilidad del pavimento

Es la capacidad de proveer al usuario seguridad y confort durante su
recorrido (MTC, 2013).

2.3.6. Falla estructural

Son fallas se generan cuando el pavimento pierde la eficiencia o cuando
disminuye la capacidad de carga de éste, ademas afectan directamente la

capacidad de serviciabilidad de la via y son mas costosos de reparar. Para



72

identificar la falla, se tiene que definir el tipo, extension, severidad y causas que lo
han provocado, para luego subsanar la falla completamente desde la raiz (MTC,
2013).

2.3.7. Fallafuncional

Se tratan de deficiencias superficiales que se presentan en la carpeta
asféltica, las fallas pueden surgir por la condicién de la zona, trafico, intemperismo
entre otros. En algunos casos las fallas funcionales que no han recibido algin

tratamiento, pueden con el tiempo convertirse en falla estructural (MTC, 2013).

2.3.8. Patologias

La patologia en la ingenieria, lo definen como lesiones, fallas o dafios
presentes en las obras como edificaciones, puentes, carreteras, etc. Pueden surgir
en la etapa de construccion o por agentes atmosféricos, ocasionando problemas
durante o después de la construccion, también pueden provocar pérdidas

econdmicas y a veces humanas cuando es de alta severidad (MTC, 2013).



CAPITULO Illl: MARCO METODOLOGICO

3.1. Ubicacién y extensién de la zona de estudio

Ubicacion
Regidn
Provincia
Distrito

Caracteristicas Geométricas
Longitud

Ancho de Carril
Ndmero de Carriles

Figura 39

Tramo de Estudio

Tacna
Tacha
Tacha

3,00 km
7,20 m

Nota. Adaptado de Google Earth.

o

o

73



74

3.2. Caracteristicas de la Via

Av. Litoral: Principal via de conexion que une la ciudad de Tacna con
el Distrito de la Yarada-Los Palos, balneario de Boca del Rio y a la provincia de
llo, tiene una longitud de 3,00 km y una seccién de calzada de 7,20 m, subbase
de granular de 25 cm, base granular de 20 cm, 4 carriles y una pavimentacion con
carpeta asfaltica de 2 pulgadas en doble via, cuya finalidad es mejorar el bienestar

de la pablacion de la zona.

La antigtiedad de la avenida litoral es de 3 afios aproximadamente, siendo

el a4l ti mo proyecto: ifMej oramiento de ila Aveni
Tarapac80, realizado por | a Municipalidad Pr
2018.

3.3. Condiciones climaticas y meteorologias

El distrito de Tacna por su ubicacion geografica es templado, desértico, y
con amplitud térmica moderado, siendo los meses mas frios en la estacién de
invierno (junio y julio), también se cuenta con la presencia de neblinas que

provienen del litoral, gartas y lloviznas.

3.4. Temperatura

La temperatura maxima promedio diaria es de 27 °C y una temperatura
minima de 18 °C en temporada de verano. En temporada de invierno la
temperatura maxima es de 20 °C y la temperatura minima de 11 °C. El distrito de

Tacna se encuentra a una altitud de 875 m.s.n.m.

3.5. Topografia

El estado superficial de la Av. Litoral se observa dafios superficiales,
parches, debido a la afluencia vehicular provenientes de los Distritos y Provincias

cercanos.
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3.6. Tipo y Disefio de lainvestigacion

3.6.1. Tipo de investigacion

La investigacion es de tipo Exploratorio, la cual considera como la finalidad
de orientar a lograr un nuevo conocimiento de manera sistémica y metodica, con

el Unico objetivo de ampliar el conocimiento.

3.6.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es de Campo, tiene la finalidad de evaluar los
niveles de severidad, fallas presentes en la capa de rodadura del pavimento
flexible, para ejecutar un procedimiento en la evaluacién visual a determinar y
porque pretende ahondar con la investigacion alcances poco antes estudiada,
estableciendo prioridades para futuras investigaciones. El tipo de investigacion
considera obtener los datos de campo utilizando las guias o formatos de
observacioén utilizado de acuerdo con la metodologia a usarse, sea PCIl o CIZIR,
donde los datos son procesados en formatos de calculo, diagramas de sectores y

graficos de barras.

3.7. Poblacidon y/o muestra de estudio

3.7.1. Poblacion

Para la presente tesis se consideré la poblacién total de la avenida Litoral,
tramo: Av. Cristo Rey i Av. Tarapacd, la poblacion del C.P.M. Augusto B. Leguia
y a la poblacién de Tacna, esta avenida permite interconectar a Tacna con la zona
de influencia que es Centro Poblado Augusto B. Leguia, Asociaciones de
Viviendas en consolidacion y los servicios de transporte interurbano que
comprende Distrito de Tacna i La Yarada, Los Palos, Boca del Rio, Ite e llo; los
cuales tienen la debida importancia por el flujo vehicular que ingresa y sale desde

la Ciudad de Tacna.
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3.7.2. Muestra

La investigacién comprende Unicamente la Av. Litoral, tramo: Av. Cristo Rey
T Av. Tarapaca. Se consider6 la muestra del 100 % del tramo porque que en el
2018 se ejecutd laobra: i Mej or ami ent o de | a Aveniida Litor
Tar ap & tagpesente investigaciéon hace la evaluacion de la totalidad de
distancia ejecutada en dicha obra. la Avenida Litoral, tramo: Av. Cristo Rey T Av.
Tarapaca es de 3,00 km, con doble calzada en la via principal con un ancho de
7,20 m.

3.8. Operacionalizacién de variables

Variable Independiente:

Analisis del comportamiento estructural y funcional en el pavimento flexible.

1 Definicién conceptual.

El PCI es un indicador cuantitativo para calificar la evaluacién de las fallas

superficiales y estructurales de la capa de rodadura del pavimento.
1 Definicion operacional.

El PCI determina un valor del indice de condicién actual del pavimento en
las fallas presentes evaluados visualmente en la superficie del pavimento. (ASTM
D6433-07).

La metodologia VIZIR cuantifica y califica la condicién del pavimento a partir

de sus catalogos de fallas. Donde <c¢l asi fica fallas estructu
fallas funcionales Tipo fABO.
Indicadores:

1 Comportamiento estructural y funcional.

Tipos de fallas, estructural y funcional.

Metodologia VIZIR (Visién Inspeccion de Zonas y Rutas de Riesgo)
indice de fisuracion (IF).

indice de deformacion (ID)

indice de deterioro superficial (IS)

=A =/ =4 =2 = =

Clasificacion del 1 al 7.
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f  Metodologia PCI , indice de Condicién del Pavimento (Pavement Condition
Index).

Tipos

Severidad

Extension

Calculo de los valores deducidos

Céalculo del nimero maximo admisible de valores deducidos (m).

Determinacion PCI de unidades de muestreo.

=A =4 =4 =4 =4 =4 =

Determinacion PCI de seccién

Variable dependiente:

Mejorar la transitabilidad vehicular.

1 Definicién conceptual.

Mejorar el nivel de servicio de la via, permitiendo un flujo regular durante un
determinado periodo.

1 Definicién operacional.
Determinacion de acciones de ejecucion para mejorar la calidad de la via.

Indicadores:

I Transitabilidad vehicular.
Serviciabilidad.
Pardmetros de evaluacion.
Pavimentos, tipos.

Mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos.

=A =4 =4 =2 =

Ciclo de vida de los pavimentos

3.9. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

3.9.1. Técnicas

Fichas de Observacion, como instrumento para levantar informacién visual

de tipos de fallas y la severidad en campo, utilizando el método PCI.
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Fichas de observacion del método VIZIR.

Para el procesamiento de datos del estudio se hizo estudio de Microsoft
Office Excel : Registro de informacion de campo sobre la base de datos
empleados. Este procedimiento permitird configurar la matriz de sistematizacion

de datos que se adjuntaran al informe.

3.9.2. Instrumentos

Ficha o formulario de campo PCI

Guias de observacion y formatos de campo
Reportes de la metodologia PCI.

Ficha o formulario de campo VIZIR
Reportes de Campo PCly VIZIR

Odometro manual

Regla

Conos de seguridad

Plano de distribucion.

Wincha

=A =4 =2 =4 =4 =4 =4 4 A4 =

3.10. Procesamiento y analisis de datos

Calculo de severidad de las fallas.
Calculo de valor deducido.

Célculo de valor deducido corregido.
Calculo de PCI

Célculo de rugosidad.

Resultados del VIZIR

indice de fisuracion (IF)

indice de deformacion (ID)

indice de deterioro superficial (IS).

=A =4 =4 =2 =4 =4 =4 4 4 =

Hoja electronica Excel.



79

3.11. Panel fotogréfico de la via

Las fotografias tomadas al realizar el registro de campo estan en el anexo 1
junto a las unidades de muestreo, son imagenes actuales que sirven de
identificacién a las fallas funcionales de la Av. Litoral, tramo Av. Cristo Rey 1 Av.

Tarapaca, Distrito de Tacna, del 2020.

Tenemos la Figura 40 donde se demuestra el trabajo realizado en la Avenida
litoral para recabar la informacion y llenar las hojas de registro para su analisis
segun las metodologias PCI y metodologias VIZIR.

Figura 40

Medicion de parche Av. Litoral
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Resultados aplicando el método del PCI

4.1.1. Célculo de las unidades de muestreo de la av. Litoral

1 Determinacion de la longitud de la unidad de muestreo.

Se tiene un ancho de calzada de 7,20 m.

oot xgdt Goard o
o 1 xlo it

, 11T CEA®R OO A

Longitud de muestreo = 32,00 m.
Entonces se debe considerar 7,20 metros por lo que, se recomienda 32

metros de longitud por unidad de muestreo.

1 Determinamos la unidad de muestreo.
Para obtener el nimero de unidades minimo de muestreo, se aplica la

siguiente Ecuacion (6):

n= (6)
—7Z
Donde:
n : Numero minimo de unidades de muestra.
N : Numero total de unidades de muestra para la seccién del
pavimento.
e : Error admisible estimado del PCI de la seccion (e = 5,0 %).

E : Desviacién estandar para el calculo del PCI entre las unidades.
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Primero calculamos el N con la Ecuacion (7) en la zona de investigacion.

0 ¢ &€ "QO¢ B GfEd &
a ¢ & QOAEE QAH Qi odi &

(V)

Donde:

N: Numeros total de unidades de muestra para la zona de investigacion.
N=3000m/32mC N=94

Reemplazamos el valor obtenido en la ecuacién anterior, para determinar la

cantidad minima de unidades de muestreo:

WEPT

—Z WT p PT

n=14

Se puede optar por analizar mas unidades de muestreo al minimo
establecido para tener una mayor certeza de los resultados que se obtengan, a

los cuales se les denomina muestreo adicional.

9 Determinamos el intervalo de las unidades de muestreo.
Se procede a calcular el intervalo de muestreo (i), para lo cual se utiliza la siguiente

Ecuacion (8):

i=N/n (8)
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Donde:
n : Nimero minimo de unidades de muestra.
N : NUmero total de unidades de muestra disponible.

i . Intervalo de muestro.

Reemplazando los valores, obtenemos:

i=94/14C i=7

Se evalla las unidades de muestreo con un intervalo de 7, para la calzada
de bajada, como para la calzada subida, los cuales son unidades 3, 10, 17, 24, 31,
38, 45,52, 59, 66, 73, 80, 87 y 94 hasta llegar al minimo de unidades de muestreo,
También es necesario realizar muestreos adicionales (color amarillo) para tener
certeza de la evaluacion que se realiza, los cuales para la calzada de bajada se
evaluo las unidades 19, 26 y 30, para la calzada de subida se evalué las unidades
6, 7, 12, 15, 35, 81 y 82. En la Figura 41 se representa la distribucion de las 94
unidades de muestreo para ambas calzadas, las que estan de color rojo son segun
el intervalo calculado i = 7, y las unidades de muestreo de color amarillo son los
adicionales que se han elegido. Dichas unidades de muestreo son las que se han
tomado para el analisis de las fallas en el pavimento flexible , y los resultados de
PCl y VIZIR corresponderan a las unidades de muestreo segun lo seleccionado

en la Figura 41.



Figura 41

Unidades de muestreo en la Avenida Litoral, Calzada de subida y bajada
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1 Determinamos el dato de campo por unidades de muestreo

Figura 42

Hoja de registro, unidad de muestreo 3

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREQ:
AV.LITORAL [ kmo+ooo | | T3 |
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
L] [ kmo+oaz | | 230,40 |
INSPECCIONADA POR: FECHA:
[ | [ 02/09/2020 |
No. | Dafio No. | Dafio
1  Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7  Grieta de borde 17  Grieta parabdlica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 __ Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der;f/:gad de\ﬁ?:: do
6 M 2,56 2,56 1,111
11 L 39,6 39,6 17,188
19 L 181,84 181,84 78,924

Nota. En el Anexo 1 se encuentran las hojas de registro de campo por unidad de
muestreo, correspondiente a los tramos 1 (calzada derecha) y tramo 2 (calzada
izquierda de la Av. Litoral.

4.1.2. Resultados del método PCI

Para el célculo de resultados por el método PCI se ha empleado las hojas
de célculo Excel empleando todas las ecuaciones y Tablas mencionadas en el

Capitulo II: Marco tedrico para la metodologia PCI.

Para la recoleccion de datos se ha empleado la Figura 42 que viene hacer
la hoja de registro de las unidades de muestro. Todas las hojas de registro de las

unidades de muestreo obtenidas de campo estan detalladas en el Anexo 1.

Para el procesamiento de los resultados por el método PCI se ha usado la

hoja de célculo de Excel como se muestra en las Figuras 43 y 44 donde se detallan
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las fallas obtenidas por unidades de muestro, para asi poder calcular el VDC'y con

ayuda de las curvas de valor deducido se pueda determinar el PCI.

Todos los resultados obtenidos mediante la metodologia PCI estan en Anexo
2 y el resumen de los datos calculados estan representados en las Tablas: 9, 10
11y 12.

4.1.3. Andlisis de los resultados utilizando el método PCI

Tabla 9

Resumen de los resultados del indice de Condicién Av. Litoral, calzada derecha

Tramo Unidad Pl (km) P F (km) L (m) PCI C
T-1 Ui 03 0+000 0+032 32 71,20 Muy bueno
T-1 Ui 10 0+288 0+320 32 35,59 Malo
T-1 Ui 17 04512 0+544 32 57,03 Bueno
T-1 Ui 24 0+736 0+768 32 82,08 Muy bueno
T-1 Ui 31 0+960 0+992 32 77,28 Muy bueno
T-1 Ui 38 1+184 1+216 32 80,96 Muy bueno
T-1 Ui 45 1+408 1+440 32 36,90 Malo
T-1 Ui 52 1+632 1+664 32 84,34 Muy bueno
T-1 Ui 59 1+856 1+888 32 84,34 Muy bueno
T-1 Ui 66 2+080 2+112 32 84,20 Muy bueno
T-1 Ui 73 2+304 2+336 32 84,20 Muy bueno
T-1 Ui 80 2+528 2+560 32 84,20 Muy bueno
T-1 Ui 87 2+752 2+784 32 84,20 Muy bueno
T-1 Ui 94 2+976 3+008 32 37,26 Malo

PCIT1 70,20 Muy bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicion y L: Longitud



Figura 43

Resultados del PCI - unidad de muestreo U-3 calzada derecha
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: ‘FANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE F’ARA MEJORAR LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AV. LITORAL, TRAMO: AV. CRISTO REY - AV. TARAPACA - TACNA, 20200
TRAMO : N° 01 SECCION : 1 [ AREADE LAUNIDAD: | 230,40 m2 |
UNIDAD DE MUESTREO : U-3 | FecHA: | 02/09/2020 |
CALZADA: DERECHA
PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0,00 l EVALUADOR : ‘ CHIRE IQUIAPAZA - SANCHEZ BUENO ‘
PROGRESIVA FINAL : Km 0+32,00
ANCHO DE LA VIA : 7,20 m
N° Tipo de Falla cédigo  Unidad Ne Tipo de Falla cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en bloque AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta (e8] m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad
10 | Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES AL DEN(E/‘IJI)DAD
6 DE M 2,56 2,56 1,11
11 PA L 39,6 39,60 17,19
19 DA L 181,84 181,84 78,92
Ii:g u! 45,73
Namero Maximo Admisible de V.D. (m) : 8,19
Valor deducido mas alto HDV : 21,76
VALOR
VALORES DUDUCIDOS VDT DEDUCIDO
CORREGIDO
1 21,76 14,72 9,24 45,70 3 27,99
2 21,76 14,72 2,00 38,50 2 28,80
3 21,76 2,00 2,00 25,80 1 25,80

[ v voc ETNN
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI): PCI =100 - (Max. VDC)

71,20

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY BUENO

Nota. En el Anexo 2 se encuentran las hojas de célculo de la metodologia PCI
por unidad de muestreo, correspondiente al tramo 1 (calzada derecha) de la Av.
Litoral.



Figura 44

Resultados del PCI - unidad de muestreo U-3 calzada izquierda
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO PCI- PAVIMENTO FLEXIBLE

PROYECTO: PANALISIS DEL COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN EL PAVIMENTO FLEXIBLE 'PARA MEJORAR LA

TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN LA AV. LITORAL, TRAMO: AV. CRISTO REY - AV. TARAPACA - TACNA, 20200

TRAMO : N° 02 SECCION : 2 AREA DE LA UNIDAD : l 230,40 m2

UNIDAD DE MUESTREO : u-3 FECHA : l 02/09/2020

CALZADA: IZQUIERDA

PROGRESIVA INICIAL : Km 0+0,00 EVALUADOR : | CHIRE IQUIAPAZA - SANCHEZ BUENO

PROGRESIVA FINAL : Km 0+32,00

ANCHO DE LA ViA : 7,20 m

N Tipo de Falla go Unidad Ne Tipo de Falla cédigo Unidad
1 Piel de Cocodrilo PC m2 13 Baches o Huecos BA und
2 Exudacion EX m2 14 Cruce de via férrea CVF m2
3 Agrietamiento en blogue AB m2 15 Ahuellamiento AH m2
4 Abultamiento y Hundimiento AH m2 16 Desplazamiento DES m2
5 Corrugacion co m2 17 Grieta Parabdlica GP m2
6 Depresion DE m2 18 Hinchamiento HI m2
7 Grietas de borde GB m 19 Desprendimiento de Agregados DA m2
8 Grieta de reflexion de junta [eN) m
9 Desnivel Carril y Berma DCB m Severidad Cédigo
10 Grietas Longitudinales y Transversales GLT m Bajo (Low) L
11 Parcheo PA m2 Media (Medium) ™M
12 Pulimiento de Agregados PUA m2 Alto (High) H
VALOR
N° FALLA SEVERIDAD CANTIDADES PARCIALES TOTAL DEN?/IDAD DEDUCIDO
(% [
11 PA L 12 12,00 521 10,28
19 DA L 212 212,00 92,01 15,40
Ii== Im 25,68
Nimero Maximo Admisible de V.D. (m) : 8,77
Valor deducido mas alto HDV : 15,40
VALOR
N° VALORES DUDUCIDOS VDT q DEDUCIDO
CORREGIDO
15,40 10,28 25,70 2 18,56
15,40 2,00 17,40 1 17,40

18,56
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl): PCI = 100 - (Max. VDC)

81,44

CLASIFICACION SEGUN EL PCI: MUY BUENO

Nota. En el Anexo 2 se encuentran las hojas de calculo de la metodologia PCI
por unidad de muestreo, correspondiente al tramo 1 (calzada izquierda) de la
Av. Litoral.
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Tabla 10

Resumen de los resultados del indices de Condicién Av. Litoral, calzada derecha,
muestro adicional

Tramo Unidad P 1(km) P F (km) L (m) PCI C
T-1 Ui 19 0+576 0+608 32 45,70 Regular
T-1 Ui 26 0+800 0+832 32 53,20 Regular
T-1 Ui 30 0+928 0+960 32 50,54 Regular

PCIAD 49,81 Regular

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud

Figura 45

Comportamiento PCI por progresivas, calzada derecha. Av. Litoral

iINDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) - AV. LITORAL- TRAMO N°01
100.00

90.00

=== == }
50.00 \ / \ / \
40.00 \V \v/ \

30.00

20.00

10.00

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO - PCI

0.00

0+032.00
0+320.00
0+544.00
0+768.00
0+992.00
1+216.00
1+440.00
1+664.00
1+888.00
2+112.00
2+336.00
2+560.00
2+784.00
3+008.00
0+608.00
0+832.00
0+960.00

PROGRESIVA (Km)

El estudio realizado en la avenida Litoral, tramo: Av. Cristo Rey 1 Av.
Tarapaca, con una longitud de 3,00 km, se analizan un total de 17 unidades de
muestreo, 14 unidades de muestreo de acuerdo a la metodologia y 3 unidades de
muestreo adicional, para la calzada derecha de bajada y para la calzada izquierda
de subida se analiza 20 unidades de muestreo, 14 unidades de muestreo y 6
unidades de muestreo adicional, donde solo se identifican fallas superficiales
presentes en la carpeta asfaltica, las cuales son: Parcheo, Depresion y

Desprendimiento de agregados. Las hojas de muestreo por unidad de la Avenida
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litoral estan en anexo 1. El calculo y resultados obtenidos por la metodologia PCI

estan en anexo 2 de la presente investigacion.

Mediante las Tablas: 9, 10,11 y 12, podemos verificar el valor promedio de
los resultados del indice de Condicion obtenidos en la calzada derecha, un PCI
igual a 70,27, condicibn muy buena, y el valor promedio de los muestreos
adicionales un PCI igual a 49,81, condicién regular. Mientras que en la calzada
izquierda se obtiene un PCl igual a 68,66, condiciéon bueno y el valor promedio de

los muestreos adicionales un PCl igual a 56,95, condicion bueno.

Con la ayuda de las Figuras 45 y 46 analizamos el comportamiento del PCI
por progresivas para asi determinar las zonas donde se necesita trabajos de

rehabilitacion, reconstruccion o mantenimiento rutinario.

Tabla 11

Resumen de los resultados del indices de Condicién Av. Litoral, calzada
izquierda

Tramo Unidad P 1(km) P F (km) L (m) PCI C
T-2 Ui 03 0+000 0+032 32 81,44 Muy bueno
T-2 Ui 10 0+288 0+320 32 38,90 Malo
T-2 ur 17 0+512 0+544 32 60,60 Bueno
T-2 Ui 24 0+736 0+768 32 80,40 Muy bueno
T-2 Ui 31 0+960 0+992 32 77,60 Muy bueno
T-2 Ui 38 1+184 1+216 32 53,20 Regular
T-2 Ui 45 1+408 1+440 32 38,90 Malo
T-2 Ui 52 1+632 1+664 32 84,20 Muy bueno
T-2 Ui 59 1+856 1+888 32 84,20 Muy bueno
T-2 Ui 66 2+080 2+112 32 84,20 Muy bueno
T-2 ui73 2+304 2+336 32 84,20 Muy bueno
T-2 Ui 80 2+528 2+560 32 84,20 Muy bueno
T-2 Ui 87 2+752 2+784 32 84,20 Muy bueno
T-2 Ui 94 2+976 3+008 32 25,00 Muy malo

PCIT1 68,66 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud



Tabla 12

Resumen de los resultados del indices de Condicién Av. Litoral, calzada
izquierda - adicional
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Tramo Unidad P 1 (km) P F (km) L (m) PCI C
T-2 Ui 6 0+160 0+192 32 55,09 Bueno
T-2 ui 7 0+192 0+224 32 46,30 Regular
T-2 Ui 12 0+352 0+384 32 64,33 Bueno
T-2 Ui 15 0+448 0+480 32 62,86 Bueno
T-2 Ui 35 1+088 1+120 32 50,61 Regular
T-2 Ui 81 2+560 2+592 32 62,50 Bueno

PCIAD 56,95 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicion y L: Longitud

Figura 46

Comportamiento PCI por progresivas, calzada izquierda. Av. Litoral
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4.1.4. Resultados de la metodologia VIZIR

Para calcular los resultados por el método VIZIR se utiliz6 las hojas de

célculo Excel utilizando todas las ecuaciones y Tablas mencionadas en el Capitulo

[I: Marco tedrico por el método VIZIR.
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Para la recoleccion de datos se utiliza la Figura 42, que se obtiene del
registro de las unidades de muestro. Todas las hojas de registro de las unidades

de muestreo obtenidas de campo estan detalladas en el Anexo 1.

Para procesar los resultados por el método VIZIR se utilizé la hoja de célculo
de Excel como se muestra en las Figuras 47 y 48 donde se detallan las fallas
obtenidas por unidades de muestro con la ayuda de la Tabla 6, para asi poder
calcular el If, Id y Is. Obtenido el Is y con asistencia de la Tabla 7 se puede
identificar la severidad de las fallas obtenidas por cada unidad de muestreo
calculados.

Todos los resultados obtenidos mediante la metodologia VIZIR estan en
Anexo 3y el resumen de los datos calculados estan representados en las Tablas
13y 14.

4.1.5. Analisis de los resultados de la metodologia VIZIR

Para determinar la clasificacion segun la metodologia VIZIR en la Av. Litoral,
donde se clasifico por tramos 1y 2, segln el sentido de la avenida, donde el Tramo
1 corresponde al sentido de bajada y el tramo 2 al sentido de subida de la avenida.
Para el analisis de resultados de la metodologia VIZIR se ha usado la Tabla 8 y

de esa manera poder hallar la condicion de la Avenida Litoral.

Para el Tramo 1 se dividié en 14 unidades de muestreo. Mediante la Tabla
14, se puede apreciar la variacién del estado en que se encuentra el pavimento
correspondiente a la Av. Litoral un valor de VIZIR igual a 1 de condicién bueno
(Sentido de bajada).



Figura 47
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Resultados del VIZIR - unidad de muestreo U-3 calzada derecha

“VLATEAS LT VLA™
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UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR

PROYECTO: AANCLI SI'S DEL COMPORTAMI ENTO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN EL PAVI
) TRANSI TABI LI DAD VEHI CULAR EN LA AV. LITORAL, TRAMO AV. CRISTO R

TRAMO: N° 01 ANCHO DE LA ViA: 720m
SECCION: 1 LONGITUD: 32,00m
UNIDAD DE MUESTREO: U-3 AREA DE LA UNIDAD: 230,40 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0,00 FECHA: 02/09/2020
PROGRESIVA FINAL: Km 0+32,00 EVALUADOR: CHIRE IQUIAPAZA-SANCHEZ BUENO
TIPOS DE FALLAS UND

Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2. Dep 0 imi (DL) m2 13.D iento o [ de la mezcla (DM) m2
3.D 0 (O] m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Nimero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2

18, Exudacion (EX) m2 Alto 3

Tipo "B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ) m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m Bueno
10. Fisuras parabdlicas (FP) m2 23. Erosién de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo

FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD AREATOTAL Id - DE )
DENSIDAD If - DE LA 1ER CORRECCIO
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO ™" B [ T 3 Is
MEDICIONES (m2) UNIDAD
Tipo "A"
| e e SN
Correccion
6 | Bacheos y parcheos (B) 3960 | [ [ 1 ] 3060 [ 1719% | 1 0 1
Tipo "B"
15 | Pérdida de agregados (PA) 181,84 1 181,84 78,92%
19 de mortero (AM) 2,56 1 2,56 1,11%
[ OBSERVACION: | || CLASIFICACION DELIs: | 1 | Bumno |

Nota. En el Anexo 3 se encuentran las hojas de célculo de la metodologia VIZIR
por unidad de muestreo, correspondiente al tramo 1 (calzada derecha) de la Av.
Litoral.
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Figura 48

Resultados del VIZIR - unidad de muestreo U-3 calzada izquierda

UNIVERSIDAD PRIVADA DE TACNA

RV v FACULTAD DE INGENIERIA
p .
J ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
) EVALUACION SUPERFICIAL DEL PAVIMENTO - METODOLOGIA VIZIR
PROYECTO: AANCLI SI'S DEL COMPORTAMI ENTO ESTRUCTURAL Y FUNCIONAL EN EL PAVI
) TRANSI TABI LI DAD VEHI CULAR EN LA AV. LITORAL, TRAMO AV. CRISTO R
TRAMO: N° 02 ANCHO DE LA ViA: 720m
SECCION: 2 LONGITUD: 32,00m
UNIDAD DE MUESTREO: U-3 AREA DE LA UNIDAD: 230,40 m2
PROGRESIVA INICIAL: Km 0+0,00 FECHA: 02/09/2020
PROGRESIVA FINAL: Km 0+32,00 EVALUADOR: CHIRE IQUIAPAZA-SANCHEZ BUENO
TIPOS DE FALLAS UND
Tipo "A"
1. Ahuellamiento (AH) m2 12. Ojo de pescado o Huecos (H) und
2.D 0 hundimi i (DL) m2 13. D iento o [ iento de la mezcla (DM) m2
3. Dep 0 limi (0T m2 14. Pérdida de la pelicula de ligante (PL) m2 SEVERIDAD DE LAS FALLAS
4. Fisuras longitudinales por fatiga (FLF) m 15. Pérdida de agregados (PA) m2 Severidad Namero
5. Fisuras piel de cocodrilo (FPC) m2 16. Descascaramiento (D) m2 Bajo 1
6. Bacheos y parcheos (B) m2 17. Pulimento de agregados (PU) m2 Media 2
18, Exudacion (EX) m2 Alto 3
Tipo"B" 19. Afloramiento de mortero (AM) m2
7. Fisura longitudinal de junta de construccion (FLJ) m 20. Afloramiento de agua (AA) m CLASIFICACION SEGUN VIZIR
8. Fisura transversal de junta de construccion (FTJ) m 21. Desintegracion de los bordes del pavimento (DB) m Intervalo de "Is"  Estado Superficial
9. Fisuras de contraccion térmica (FCT) m 22. Escalonamiento entre calzada y berma (ECB) m - Bueno
10. Fisuras parabélicas (FP) m2 23. Erosion de las bermas (EB) m 3-4 Regular
11. Fisura de borde (FB) m 24. Segregacion (S) m2 5-7 Malo
FALLAS EXISTENTES CALCULO DEL Is
SEVERIDAD REATOTAL Id - DE 4
S| h DENSIDAD If - DE LA 1ER CORRECCIO
TIPO DE FALLA 2 DETERIORIO o If LA A Is
UNIDAD CALIFICACION N
MEDICIONES (m2) @ UNIDAD
Tipo "A"
| L
Correccion 1 0 1
6 | Bacheos y parcheos (B) 1200 | [ [ 1 ] 1200 [ s521% |
Tipo "B"
15 | Pérdida de agregados (PA) 212,00 | [ [ 1 ] 21200 [ o206 [ ] [ ]
\ [ [ ] | [ 1 [ ]
[ OBSERVACION: | [ cuasrricacion peLis: | 1 [ Bueno |

Nota. En el Anexo 3 se encuentran las hojas de calculo de la metodologia VIZIR
por unidad de muestreo, correspondiente al tramo 2 (calzada izquierda) de la Av.
Litoral.



Tabla 13

Resumen de los resultados del método VIZIR, calzada derecha. Av. Litoral
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Tramo Unidad P 1 (km) P F (km) L (m) VIZIR C
T-1 Ui 03 0+000 0+032 32 1 Bueno
T-1 Ui 10 0+288 0+320 32 1 Bueno
T-1 ur 17 0+512 0+544 32 1 Bueno
T-1 Ui 24 0+736 0+768 32 1 Bueno
T-1 Ui 31 0+960 0+992 32 1 Bueno
T-1 Ui 38 1+184 1+216 32 1 Bueno
T-1 Ui 45 1+408 1+440 32 1 Bueno
T-1 Ui 52 1+632 1+664 32 1 Bueno
T-1 Ui 59 1+856 1+888 32 1 Bueno
T-1 Ui 66 2+080 2+112 32 1 Bueno
T-1 ui 73 2+304 2+336 32 1 Bueno
T-1 Ui 80 2+528 2+560 32 1 Bueno
T-1 Ui 87 2+752 2+784 32 1 Bueno
T-1 Ui 94 2+976 3+008 32 1 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud

Tabla 14

Resumen de los resultados del método VIZIR, calzada izquierda. Av. Litoral

Tramo Unidad P1(km) P F (km) L (m) VIZIR C
T-2 Ui 03 0+000 0+032 32 1 Bueno
T-2 Ui 10 0+288 0+320 32 1 Bueno
T-2 ui 17 0+512 0+544 32 1 Bueno
T-2 Ui 24 0+736 0+768 32 1 Bueno
T-2 Ui 31 0+960 0+992 32 1 Bueno
T-2 Ui 38 1+184 1+216 32 1 Bueno
T-2 Ui 45 1+408 1+440 32 1 Bueno
T-2 Ui 52 1+632 1+664 32 1 Bueno
T-2 Ui 59 1+856 1+888 32 1 Bueno
T-2 Ui 66 2+080 2+112 32 1 Bueno
T-2 Ui 73 2+304 2+336 32 1 Bueno
T-2 Ui 80 2+528 2+560 32 1 Bueno
T-2 Ui 87 2+752 2+784 32 1 Bueno
T-2 Ui 94 2+976 3+008 32 1 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud
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Para el Tramo 2, se dividioé en 14 unidades de muestreo. Mediante la Tabla
15, se puede apreciar la variacion del estado en que se encuentra el pavimento
correspondiente a la Av. Litoral un valor de VIZIR igual a 1 de condicién bueno
(Sentido de subida).

4.1.6. Resultados de la transitabilidad

Una vez calculado el indice de condicion de la carpeta asfaltica,
considerando los resultados del PCl ponderado de cada tramo, es decir calzada
izquierda y calzada derecha, podemos finalmente calcular la transitabilidad
vehicular o serviciabilidad de la carpeta asfaltica de la via investigada, los

resultados se presentan en la siguiente Tabla 15.

Tabla 15

Célculo de la transitabilidad

PCI PSI
Resultado de PCI ponderado tramo 01 60,01 3,0005
Resultado de PCI ponderado tramo 02 56,02 2,8010
Resultado de PCI ponderado av. Litoral 58,02 2,90075

(calzada derechay calzada izquierda)




CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Comparacion de resultados del método VIZIR Y PCI
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La comparacion de los resultados del método VIZIR con la metodologia PClI,

donde ambos métodos estan basados en la verificacion visual de la superficie del

pavimento y manejan criterios de calificacion de las fallas casi similares, se realiz6

un cuadro comparativo de ambos resultados (calzada derecha de bajada, calzada

izquierda de subida), con la finalidad de evaluar y analizar la variacion de

calificacion del pavimento que es asignados por cada metodologia.

Se entiende que, la metodologia VIZIR considera un poco mas favorable la

condicion del pavimento flexible debido a que solo considera las fallas

estructurales, en cambio la metodologia PCI abarca todas las fallas existentes en

el &rea de estudio. Por lo tanto, la clasificacion obtenida del pavimento flexible es

mas desfavorable.

Tabla 16

Comparacion de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°1

Tramo Und Pl PF L (m) PCI C VIZIR C
(km) (km)

T-1 UI03 0+000 0+032 32 71,20 Muy bueno 1 Bueno
T-1 U100 0+288 0+320 32 35,59 Malo 1 Bueno
T-1 Uil7 0+512 0+544 32 57,03 Bueno 1 Bueno
T-1 ui24 0+736 0+768 32 82,08 Muy bueno 1 Bueno
T-1 U3l 0+960 0+992 32 77,28 Muy bueno 1 Bueno
T-1 UiI38 1+184 1+216 32 80,96 Muy bueno 1 Bueno
T-1 Ui45 1+408 1+440 32 36,90 Malo 1 Bueno
T-1 Ui52 1+632 1+664 32 84,34 Muy bueno 1 Bueno
T-1 Ui59 1+856  1+888 32 84,34 Muy bueno 1 Bueno
T-1 Ui66 2+080 2+112 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-1 Ui73 2+304 2+336 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-1 U880 2+528 2+560 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-1 Ui 87 2+752 2+784 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-1 UI94 24976  3+008 32 37,26 Malo 1 Bueno

60,01 Bueno 1 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud.



Tabla 17

Comparacioén de los resultados del VIZIR y PCI - Tramo N°2
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Tramo Unidad Pl PF L(m) PCI C VIZIR C
(km) (km)

T-2 uro3  0+000 0+032 32 81,44 Muy bueno 1 Bueno
T-2 Uil10 0+288  0+320 32 38,90 Malo 1 Bueno
T-2 Uil7 0+512 0+544 32 60,60 Bueno 1 Bueno
T-2 uir24 0+736 0+768 32 80,40 Muy bueno 1 Bueno
T-2 U3l 0+960 0+992 32 77,60 Muy bueno 1 Bueno
T-2 Ui3g 1+184  1+216 32 53,20 Regular 1 Bueno
T-2 uir45  1+408 1+440 32 38,90 Malo 1 Bueno
T-2 Ui 52 1+632 1+664 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 Uis9 1+856  1+888 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 uie6 2+080 2+112 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 uir73 2+304  2+336 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 Uis0 2+528  2+560 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 uir87 2+752 2+784 32 84,20 Muy bueno 1 Bueno
T-2 uir94 2+976  3+008 32 25,00 Muy malo 1 Bueno

56,02 Bueno 1 Bueno

Nota. P I: Progresiva Inicial, P F : Progresiva final, C: Condicién y L: Longitud.

Analizando las Tablas 16 y 17 de ambas metodologias, se observa que la

tendencia de ambos métodos sigue siendo igual, no se identificaron fallas

estructurales, solo algunas fallas superficiales, debido a que las fallas iniciales

antes de la investigacion fueron reparadas en su totalidad, segun el analisis de la

aplicacion de ambas metodologias.

Existe una pequefia variacion entre ambos métodos VIZIR y PCI, debido a

que el método PCI considera todas las fallas superficiales que estan presentes,

por lo consiguiente se obtiene valores de clasificacion de condicibn mas

desfavorables al utilizar el método PCI.
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Tabla 18

Resultados del método PCI T Av. Litoral.

PCI Condicién

Resultado de PCI ponderado tramo 01 60,01 Bueno
Resultado de PCI ponderado tramo 02 62,80 Bueno
Resultado de PCI ponderado av. Litoral (calzada 61,41 Bueno

derecha y calzada izquierda)

Tabla 19

Resultados del método VIZIR T Av. Litoral

VIZIR Condicién

Resultado VIZIR ponderado tramo 01 1 Bueno
Resultado VIZIR ponderado tramo 02 1 Bueno
Resultado VIZIR ponderado av. Litoral (calzada 1 Bueno

derecha y calzada izquierda

Se debe tener en cuenta que, los valores de cada unidad de muestreo se
compararon por los dos métodos dando como resumen de los resultados
obtenidos por ambos métodos en las Tablas 18 y 19, y se demuestra que la
variacion es minima, solo se puede verificar una diferencia en 3 progresivas con
algunas diferencias visibles en la metodologia del PCI, debido a que el método
VIZIR toma en cuenta con mayor detalle las fallas estructurales mientras que el
PCI todas las fallas superficiales, por lo que el resultado de PCI de toda la avenida
Litoral es igual a 58,02, cuyo resultado nos recomienda a la intervencion de
mantenimiento rutinario en toda la via investigada, para mantener las condiciones

de confort y seguridad.

Por consiguiente, los tramos 1 y 2 evaluados en la avenida Litoral, tramo:
Av. Cristo Rey 1 Av. Tarapacd, por las 2 metodologias, cuya evaluacion superficial
y estructural evidencian una correlacion negativa entre la presencia de fallas y la

condicion del pavimento.

Luego del andlisis y célculo del PCl y VIZIR se obtiene la calificacion de la
transitabilidad que brinda la avenida Litoral en el momento de la investigacion,

para ello se toma el valor determinado del PCI ponderado igual a 61,41 % y con
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ello calculamos el valor del PSI igual a 3,0704 como se muestra en la Tabla 20,
luego utilizando la Tabla de calificacion segin (Sachun, 2016) podemos calificar
| a tr ans reflemidd tue dlanidel de transitabilidad y confort que debe
ofrecer una via tiene relacion directa con el estado en que se encuentre, con los
resultados obtenidos, consideramos al pavimento flexible de la avenida Litoral en

regular condicion de transitabilidad.

Tabla 20

Resumen de resultados correspondientes a la clasificacion PSI

PCI 61,15

Conversion a psi en funcion del PCI 3,0704

Clasificacion del PSI Transitabilidad regular
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada determina el comportamiento estructural y
funcional del pavimento flexible en la avenida Litoral, donde se localizan las fallas
superficiales y de origen estructural que afecten la transitabilidad de la via,
determindandose que la transitabilidad es regular, por no existir presencia de fallas
estructurales, tan solo fallas superficiales como parcheo, depresion y
desprendimiento de agregados. Se considera que las fallas presentes antes de la

investigacion fueron reparadas en su totalidad.

Del analisis superficial de las fallas presentes aplicando la metodologia PCI,
se determind que los resultados obtenidos del PCI para el tramo 1 corresponde a
60,04, una condicién Buena, para el tramo 2 un PCl igual a 62,25, una condicion
Buena, por lo que el PCI ponderado de la avenida Litoral, calzada derecha y
calzada izquierda, le corresponde un PCl igual a 61,15, con una clasificacion de

condiciéon Buena.

Con relacién a la evaluacion con la metodologia VIZIR, método mas
favorable, por solo considerar las fallas estructurales, se obtienen resultados Is,
para el tramo 1, valor de 1, condicion Buena, mientras que para el tramo 2, también
se determina valor 1, condicibn Buena, y como resultado final del analisis el
método VIZIR también obtiene un ponderado igual a 1, con una clasificacioén de
condicion Buena. Pese a que la metodologia PCI se diferencian en analizar fallas
superficiales, mientras que el VIZIR toma en cuenta con mayor detalle las fallas
estructurales, es decir es mas favorables. A pesar de ello en esta investigacion

ambas metodologias coinciden en indicar la clasificacién de condiciéon Buena.

En contraste con los resultados obtenidos de la aplicacion de las dos
metodologias, la condicién de la superficie del pavimento flexible aplicado con el
método PCI es mejor que la condicion de la superficie obtenida en el método
VIZIR, ya que el PCI ofrece una solucibn méas variable para las alternativas

existentes para el mantenimiento de la pista y estos sean efectivos.
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RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados del analisis del comportamiento estructural y
superficial de la avenida Litoral, utilizados las metodologias PCIl y VIZIR, se
recomienda a la Municipalidad Provincial de Tacna programar una evaluacion
estructural por deflectometria utilizando equipos como la Viga Benkelman o
ensayos destructivos para la Av. Litoral, tramo Av. Cristo Rey i Av. Tarapacé

Distrito de Tacna.

Considerando la evaluacion con la metodologia PCl y VIZIR, cuyos
resultados nos permiten recomendar a la Municipalidad Provincial de Tacna,
programar un plan de mantenimiento Vial, con el objetivo de garantizar el libre flujo
vehicular, para ello pueden considerar los resultados obtenidos en la presente

investigacion.

Se recomienda a las entidades publicas encargadas de ejecutar proyectos
de infraestructura vial; que, para los trabajos de mantenimiento, rehabilitacion,
reconstruccion y proyectos nuevos, considere una constante supervision de las
actividades y materiales para una correcta ejecucion segun las especificaciones

técnicas consideras en las normas vigentes.

Se sugiere usar el método PCI ya que tiene en cuenta todos los deterioros
que presenta el pavimento para el calculo de su condicidn, generando un indicador
en el cual se valoran todos los deterioros presentes en la estructura, diferente a lo
que genera el método VIZIR, pues este solo valora los deterioros que sean de tipo
estructural, lo cual es un factor que puede llegar a ser muy importante, ya que una
via con gran cantidad de dafios que no sean de tipo estructural, también pueden
hacer que se requiera una intervencién de caracter urgente, debido a que estos
pueden deteriorar rapidamente el pavimento, incluso hasta el punto de llegar a

comprometer la capacidad estructural del mismo.
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Anexo 1. Hojas de muestreo por unidad Av. Litoral
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREOQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 0 + 000 T3
CcODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 0 + 032 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4  Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5  Corrugacion 15 Ahuellamiento
6  Depresion 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17  Grieta parabolica (slippage)
8  Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9  Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. v transversal
o . . . Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
6 I 2.56 256 1.111
11 L 39.6 39.6 17.188
19 L 161.64 181.84 76.924
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 0+ 512 T17
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 0 + 544 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13  Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15  Ahuellamiento
G Depresidn 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
g Grieta de reflexidn de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der;:;ad de:il::)i::lo
19 M 224 224.000 97.222
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 0 +288 T10
cODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 0 + 320 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 BExudacién 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos v hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacidn 16 Ahuellamiento
6  Depresidn 16 Desplazamiento
7 Greta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. v transversal
- . . . Densidad Valer
Dai Se idad Cantidad 1 Total
fio veridal ntidades parciales ) .
[5] H 57.6 57.60 25.000
11 L 82.80 82.80 35.938
19 L 63.60 63.60 36.285
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 0 + 576 . T19 ADICIONAL
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 0 + 608 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
5 Corrugacién 15  Ahuellamiento
3] Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der;:;lad de:‘lijl::)i::l a
" L 4.00 4 1.736
" M 75.00 75.00 32.552
19 L 145.00 145 62.934
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO: o T
AV_LITORAL km 0 + 736 T24 . ___if;irl W~
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO {m2): T
km 0 + 768 2304 "
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Daiio No. | Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14  Cruce de viaférrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
[ Depresidn 16 Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8§ Grieta de reflexién de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Der:;iad de‘:lijl::)i::lo
" L 1" L 4774
19 L 213 213 92.448
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTRED ESQUEMA:
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO: E S et f:m' 5
AV_LITORAL km 0 + 800 T26 ADICIONAL
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 0+ 832 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Daiio No. Daiio - e
1 Piel de cocodrilo 1" Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados By
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos r
4 Abultamientos y hundimient 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
g Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Der;;:;:lad de:‘lijl::)i::lo
11 L 45.8 45800 19.878
19 M 178.2 178.200 77.344
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.

CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 0 + 000 T30 ADICIONAL
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREOQ (m2):
km 0 + 032 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. | Daiio No. | Daiio
1 Piel de cocodrilo " Parcheo
2 Bxudacidn 12 Pulimiento de agreqgados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacidn 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total D"'}:;a" VD
" L 101.8 101.800 44 184
19 M 1222 122.200 53.038
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
A\f’.LITORA'L km 0 + 960 . T31
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREOQ (m2):
km 0 + 992 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce devia férea
] Corrugacidn 15 Ahuellamiento
i} Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desznivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Der}:;iad de:il::)i:io
1kl L 20.80 20.8 9.028
19 L 203.20 203.2 88.194
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 1+ 184 . T38
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 1+ 216 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Daiio No. | Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacidn 15 Ahuellamiento
3} Depresidn 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Daiio | Severidad Cantidades parciales Total D"'}:;"d de:i':i; o
" L 12.700 12.7 5612
19 L 217.70 277 94488
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREOQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREQ:
AV.LITORAL km 1+ 408 3 T45
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREOQ (m2):
km 1+ 440 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via fémea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
] Grieta de reflexidn de junta 18  Hinchamiento
] Desnivel carril  berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Der;:;lad de:zl::)i::lo
6 H 57.60 57.6 25.000
" L 51.35 51.35 22.287
19 L 1156.05 115.05 49.935
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICIGN POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 1+ 632 . T52
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 1+ 664 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA
2/09/2020
No. Dafio No. | Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
i Depresion 16  Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
b Grieta de reflexién de junta 18  Hinchamiento
] Desnivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
" . . . Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
19 L 224.00 224 97.222
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
A\:".LITORAL km 1+ 856 . T59
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 1+ 888 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA
2/09/2020
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacian 15 Ahuellamiento
i} Depresidn 16 Desplazamiento
T Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
g Grieta de reflexidn de junta 18  Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19  Desprendimiento de agregados
10 Grietas long. y transversal
o . B . Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
19 L 224 224.000 97.222
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.1.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 2+ 080 . Te6
CODIGO VIA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREQ {m2):
km2+112
INSPECCIONADA POR: FECHA:
210942020
No. Dafio No. Dafio

T Fiel de cocodrilo il Farcheo

2 Exudacidn 12 Pulimienta de agregados

3 Agrietamienta en blogue 13 Huecos

4 Abultamientos v hundimier] 14 Cruce de via férrea

5 Corrugacidn 5 Ahuellamiento

f  Depresidn 16 Dezplazamienta

7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica [=lippage)

2 [Grieta de reflexion de junta 12 Hinchamiento

9 Desznivel carnilf berma JE| Diezprendimiento de agregados.

N Grietas long, y transversal

Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor
deducido
19 L 2304 | 230400 100.000

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV.LITORAL km 2 + 304 T73
cODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 2 + 336 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. Dafic No. | Dafic
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en blogue 13 Huecos
4 Abultamientos vy hundimientog 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacidn 15 Ahuellamiento
6  Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
- . . ] Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
19 L 230.4 230.400 100.000

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.L
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 2 + 528 T810
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: ~ AREA DE MUESTREO (m2):
km 2 + 560 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
210972020
No. Daiio No. Daiio
1 Piel de cocodrilo il Parcheo
2 Exudacidn 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientog 14 Cruce de via férrea
5 Carrugacian 15 Ahuellamiento
6 Deprasidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
] Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long. y transversal
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) | /2o
deducido
19 L 2304 230400 100.000
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INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I.
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 2 + 752 T87
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO {m2):
km 2 + 784 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA
2/09/2020
No. Dafio No. | Dafio
1 Piel de cocaodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientog 14 Cruce de via férrea
5 Caorrugacian 15 Ahuellamiento
6 Deprasidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
g Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
g9 Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados,
10 Grietas long. y transversal
. . . . Densidad Valor
Daiio Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
19 L 2304 230.400 100.000

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO P.C.I
CARRETERAS DE SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA: PROGRESIVA INICIAL: UNIDAD DE MUESTREO:
AV LITORAL km 2 + 976 T94
CODIGO ViA: PROGRESIVA FINAL: AREA DE MUESTREO (m2):
km 3 + 008 2304
INSPECCIONADA POR: FECHA:
2/09/2020
No. | Daiio No. | Daiio
1 Piel de cocodrilo i Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimiento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientog 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
i} Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
g Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
] Desnivel carril / berma 19 Desprendimiento de agregados,|
10 Grietas long. y transversal
o . . . Densidad Valor
Dario Severidad Cantidades parciales Total %) deducido
6 H 252 25.200 10.938
hil L 7.92 7.920 3.438
19 M 190.88 190.880 82.847

Tramo via n°2 de subida Av. Litoral
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