UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA BAGUA
GRANDE - CAJARURO - BAGUA, KM 5+000 AL KM 8+000,

AMAZONAS, 2018.

TESIS PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL
Bach : JUAN CARLOS ALVINES PEREZ
ASESOR : ING. MANUEL EDUARDO AGUILAR ROJAS
CO-ASESOR : ING. EDWIN DIAZ ORTIZ

CHACHAPOYAS - PERU

2018



UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA BAGUA
GRANDE - CAJARURO - BAGUA, KM 5+000 AL KM 8+000,

AMAZONAS, 2018.

TESIS PARA OPTAR TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO

CIVIL
Bach : JUAN CARLOS ALVINES PEREZ
ASESOR : ING. MANUEL EDUARDO AGUILAR ROJAS
CO-ASESOR : ING. EDWIN DIAZ ORTIZ

CHACHAPOYAS - PERU

2018



DEDICATORIA

A DIOS:

Quien fue el que me dio la vida, salud y una hermosa familia, también el cual me guio por

el camino del bien y asi poder lograr cumplir mis objetivos propuestos.

A MIS PADRES:

Juan Albines Diaz y Gladys Pérez Coronel, por esa confianza hacia mi personay el haberme
guiado a alcanzar mis metas pese a los obstaculos encontrados y que siempre estuvieron
dispuestos a brindarme su apoyo incondicional para poder lograr mis suefios y seguir

adelante.

Juan Carlos Alvines Pérez



AGRADECIMIENTO

Agradecer a los docentes de la facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas, por su paciencia y el compartir de

sus conocimientos en el transcurso de nuestra vida universitaria.

De manera especial a mi asesor Ing. Manuel Eduardo Aguilar Rojas y co-asesor Ing. Edwin

Diaz Ortiz por su apoyo profesional constante durante el desarrollo de la investigacion.



AUTORIDADES UNIVERSITARIAS

Dr. POLICARPIO CHAUCA VALQUI

Rector

Dr. MIGUEL ANGEL BARRENA GURBILLON

Vicerrector Académico

Dr. FLOR TERESA GARCIA HUAMAN

Vicerrectora de Investigacion

DR. OSCAR ANDRES GAMARRA TORRES

Decano de la Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental



VISTO BUENO DEL ASESOR

El docente de la UNTRM-A que suscribe, hace constar que ha asesorado la realizacion de la
tesis titulada “EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - CAJARURO
—-BAGUA, KM 5+000 AL KM 8+000, AMAZONAS, 2018”, desarrollado por el bachiller,
egresado de la Carrera profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental de la UNTRM-A.

Bach. JUAN CARLOS ALVINES PEREZ

El docente de la UNTRM-A que suscribe, da el visto bueno al informe final de la tesis
mencionada, dandole el pase para que sea sometida a la revision del jurado evaluador
comprometiéndose a supervisar el levantamiento de las observaciones dadas por el jurado

evaluador para su posterior sustentacion.

Chachapoyas, 12 de septiembre del 2018

Ing. Manuel Eduardo Aguilar Rojas

ASESOR



VISTO BUENO DEL COASESOR

El docente de la UNTRM-A que suscribe, hace constar que ha asesorado la realizacion de la
tesis titulada “EVALUACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA CARRETERA BAGUA GRANDE - CAJARURO
-BAGUA, KM 5+000 AL KM 8+000, AMAZONAS, 2018”, desarrollado por el bachiller,
egresado de la Carrera profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria Civil y
Ambiental de la UNTRM-A.

Bach. JUAN CARLOS ALVINES PEREZ

El docente de la UNTRM-A que suscribe, da el visto bueno al informe final de la tesis
mencionada, dandole el pase para que sea sometida a la revision del jurado evaluador
comprometiéndose a supervisar el levantamiento de las observaciones dadas por el jurado

evaluador para su posterior sustentacion.

Chachapoyas, 12 de septiembre del 2018

Ing. Edwin Diaz Ortiz

COASESOR



JURADO EVALUADOR

Mg. Lenin Quifiones Huatangari

PRESIDENTE

Ing. John Hilmer Saldafia Nufiez

SECRETARIO

Mg. Nemesio Santamaria Baldera

VOCAL

Vi



DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Juan Carlos Alvines Pérez, bachiller de la escuela profesional de Ingenieria Civil,

Facultad de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas, identificado con DNI N° 47074565.

Declaro bajo juramento que:

X/
°e

Soy el autor de la tesis titulada: Evaluacion de la condicidn superficial del pavimento
flexible de la carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km 8+000,
Amazonas, 2018, la misma que presento para optar el titulo profesional de Ingeniero
Civil,

La tesis no ha sido plagiada total ni parcialmente, para la cual se han respetado las
normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.

La tesis presentada no atenta contra derechos de terceros.

La tesis no ha sido publicada ni presentada anteriormente para obtener algin grado
académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni

duplicados, ni copiados.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion

haya sido duplicado anteriormente; asumimos las consecuencias y sanciones que

nuestras acciones deriven, sometiéndonos a la normatividad vigente de la Universidad

Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas.

Chachapoyas, 12 de septiembre del 2018

Juan Carlos Alvines Pérez

DNI: 47074565

vii



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ettt e e ne e e nn e e nne e [
AGRADECIMIENTO ...ttt ne e i
INDICE DE TABLAS. ...ttt esee st s sttt sen st snensans Xi
INDICE DE FIGURAS .....coveiiteveieee et teeee s sesse s ssses s st en s s ssnensnaanenes Xiv
RESUMEN ...ttt b et b e ae e e s ae e s b e e beeenne e XVi
ABSTRACT ettt ettt b et et ettt b et e Xvii
L. INTRODUCCION ...ccouiuiiriietreeseessesssseesssess sttt sssssanenes 1
L. OBJIETIVOS ..ttt ettt b et e e bt e et e e s bt et e e nbeeentee e 2
2.1 ODJELIVO GENETAL ... 2
2.2 ObJEtiVO ESPECITICO ....vovieiieiieiieie e et 2
I MARCO TEORICO ...ttt 3
3.1 Antecedentes de 1a INVESTIGACION...........ccocoviiiiiieie e 3
3.1.1 Antecedentes INternacionales ...........ccocooveiiiiiiiiiiieie e 3
3.1.2 Antecedentes NaCIONAIES ..........ooueiiiiiieiieiee s 3
3.1.3 Antecedentes REgIONAIES .........c.ccveiiiiiiece e 6
3.2 BASE TBONICA. ...ttt bbbttt b et n e 6
3.2.1 Método PCI (pavement condition index) para pavimentos flexibles...................... 6
3.2. 1.1 DEFINICION ..ttt ettt 6
3.2.1.2 indice de condicion del pavimento (PCI) .......ccevveevevceereeeeerecese e 6
3.2.1.3 Procedimiento de evaluacion de la condicion del pavimento............c.ccoceeveene. 7
3.2.1.4 Célculo del PCI de las unidades de MUESEI O ..........ccveeeeiierienieriene s 13
3.2.1.5 Célculo del PCI de una seccion de pavimento..........c.cevererienenienenieseseeeeens 16
3.2.2 Clasificacion de las fallas en pavimento flexibles...........ccoviiiiiiiiiee, 17
3.2.2. 1 FUSUIAS Y GIIBLAS .. .eueeeieiesieesieete sttt sttt sttt sae e besne e b e e e e 17
3.2.2.2 Deformaciones superficiales de pavimentos asfalticos ............ccccccevveieieennnnn, 23
3.2.2.3 Desintegracion en los pavimentos asfaltiCos...........cccocevvveveiiiii i, 27

viii



3.2.2.4 DaN0S SUPEITICIAIES.......ccveeieiieeie ettt 31

3.2.2.5 Otros dafos en los pavimentos asfaltiCos...........cccoovrereiieneiniicec e 32
3.3 Definicion de terminoSs DASICOS ........cviuirieriiirierieieie e 35
IV. MATERIALY METODOS ......cooiiiieiieeeeeiesesseeisss s ses s sesss s ssssssssssenssssnssssssssenes 39
4.1 ODJEtIVO € ESTUAIO ... ..eveeieciiecie ettt reene e 39
4.2 Localizacion de 1a INVESIGACION.........ccvcueiieiieie e 39
4.3 Materiales, herramientas, Y/0 €QUIPOS ........ccciveieiieieeie e 39
e T I = I 07 01 o Lo T PR SUPRSPRRPRN 39
4.3. 1.1 MAEEITAIES. ...ttt 39
4.3.1.2 HEITAMIENTAS .....eviivieiieiieie sttt sttt 39
4.3 1.3 EQUIPOS ..ottt bbbttt e bbb 39
4.3.2 EN QADINETE ..ot 39
4.3.2. 1 MALEITAIES ...ttt 39
4.3.2.2 EQUIPOS -ttt bbb 39
4.4 Variables de eSTUAIO. .......cviieieiee s 40
4.5 OperacionalizaCion de Variables...........ccooeeiiiieieeiee e 40
4.6 TIPOS 8 BSTUAIO.......iviieieiieiieieee ettt bbb bbb 42
4.6.1 De acuerdo a 1a iNVEStIGACION ..........ooeiiiiiiiciieeeee e 42
4.6.2 De acuerdo a la técnica de contrastaCion ............cococovveerinciincineersc e, 42
4.7 Marco MEtOOIOGICO. .....ccuveuiiiiieiie ettt 42
4.7.1 Disefio de INVESTIZACION .......oiviiiriiiiiiiieiieie ettt 42
4.7.2 Poblacion, MUESIIra Yy MUESLIEO .......c.ecveiuieireeiecie ettt 42

4.7.3 Metodologia, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y procedimiento.. 43

o I RV [=1 (oo (o] [0 o [ - WSSOSO SRRSO 43
4.7.3.2 TECNICAS € INSLIUMENTOS ......c.eeueieiieieiiirteieee sttt 43
4.7.3.3 PrOCEOIMIBNTO ...c.viivieiieiieie ettt bbbt 46
4.7.4 ANALISIS A8 JALOS......civieeieeeiiteieie e 46

V. RESULTADOS ...ttt ettt sb e e e et nne e nns 47



5.1 Diagnostico del pavimento flexible...........cccooiiiiiiii e, 47

5.1.1 Probables causas que aportan al deterior del pavimento flexible de la carretera

Bagua Grande — Cajaruro — BagUA ........c.ccceeiviieiieiieie et 47
5.2 Recoleccion de infOrMaCiON ..o e 47
5.2.1 ReconoCimMiento de 18 VIa ........coeiiiriiieiiieiese s 47
5.2.2 Identificacion de las principales fallas............cccccvveviiiiiicii e, 47
5.2.3 Descripcion de cada una de las principales fallas...........ccccocevviiiivc i, 47
5.2.4 Aplicacion de la técnica del PClLL.....o..oviiiiiiiicee e, 49
5.3 ANALISIS 08 ALOS ......eueeieiiiieiiiiisie et bbb 49
5.4 Resumen de resultados ODtENIAOS..........coviiiiiiiieiicee e 70
5.5 Propuesta de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento............c.ccocoeveveieneneen, 72
VI DISCUSION . ...ttt 75
6.1 Evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible..............cccccooveienen, 75
6.2 Identificacion de fallas en el pavimento flexible.............ccovoeiiiiiiiiicceee, 76
VI CONCLUSIONES ...ttt 78
VI, RECOMENDACIONES ... 79
IX. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ........ccoviveieeieeseeeeeeeeesestesssesssssenisse s 80
ANEXOS ...ttt e et h et ne e nneeanns 81



Tabla 01:
Tabla 02:
Tabla 03:
Tabla 04:
Tabla 05:
Tabla 06:
Tabla 07:
Tabla 08:
Tabla 09:
Tabla 10:
Tabla 11:
Tabla 12:
Tabla 13:
Tabla 14:

Tabla 15:
Tabla 16;

Tabla 17:
Tabla 18:
Tabla 19:
Tabla 20:
Tabla 21:
Tabla 22:
Tabla 23:
Tabla 24:

Tabla 25:

INDICE DE TABLAS

Pagina
Escala de clasificacion del PCl ........ccccoiiiiiiiiiiiee e 7
Registro de recoleccion de datos de CAmMPO.........ccevvrererirereneiene e 8
Longitudes de unidades de muestreo asfalticas.............cccooevveveiieeciicic e, 9
Registro de calculos de datos en gabinete...........ccocveveiieericiie v 16
Niveles de severidad para baches...........cccceiiieiiieie e 28
Cuadro de Operacionalizacidn de variables.............ccccoovvveiiieic s, 41
Hoja de registro N° 01, recoleccion de datos en CampoO........cccccvevveeiveieeriesnennnn 44
Hoja de registro N° 03, calculo de datos en gabinete ...........cccocvevveveiiece e, 45
Hoja de registro 4 — Descripcion y célculo de las fallas en gabinete................... 45
Cuadro de resumen de fallas en 12 SECCION L.........ccooeiviiiiiieiciiiicee e, 48
Cuadro de resumen de fallas en 1a SECCION 2.........ccoveiiiiiieieiie e, 48
Cuadro de resumen de fallas en 1a SECCION 3.........ccooeiiiiiiiiece e, 49
Hoja de registro 1, UM N L ...t 50
Hoja de registro 1, calculo de valor deducido, UM N°® 1.......ccccooviviviicvenenn, 51
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 1.........ccccoveeee 53
Cantidad y severidad de las fallas — UM N°® 2 ......cccccovviiiiiieiee e 54
Célculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 2.......c.ccoovvieene. 55
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 3.......c.cccoiviiiiiieiee e 55
Célculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 3........cccoovvieene. 55
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 4 .........ccccoovviiiiieiiiie e 56
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 4..............c.......... 56
Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 5. 56
Célculo del indice de condicién del pavimento PCI - UM N°5.........ccooveienene. 57
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 6.........cccooiiiiiiniininniecee e 57
Célculo del indice de condicién del pavimento PCI - UM N° 6 ..........ccccvevenene. 57

Xi



Tabla 26:
Tabla 27:
Tabla 28:
Tabla 29:
Tabla 30:
Tabla 31:
Tabla 32:
Tabla 33:
Tabla 34:
Tabla 35:
Tabla 36:
Tabla 37:
Tabla 38:
Tabla 39:
Tabla 40:
Tabla 41:
Tabla 42:
Tabla 43:
Tabla 44:
Tabla 45:
Tabla 46:
Tabla 47:
Tabla 48:
Tabla 49:
Tabla 50:
Tabla 51:

Tabla 52;

Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 7 .......ccoooiiiiiniieniie e 58
Célculo del indice de condicion del pavimento PCl - UM N°® 7 ..........coceeeenne. 58
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 8.........cccoiiiinieniinie e 58
Célculo del indice de condicion del pavimento PCl - UM N° 8..........cccccoeuenne. 59
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 9.......ccccoiiiiiienine e 59
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N°9........cccceevvnee, 59
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 10.........ccccceevveiieiniiesiece e, 60
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 10..........c.cc......... 60
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 11 ........cccccooviiiiiiiiiieiiece e, 60
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 11....................... 61
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 12........ccccccoviiiieieiieiicce e, 61
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 12....................... 61
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 13 ........ccccoviiiiiieneiie e 62
Célculo del indice de condicidon del pavimento PCI - UM N° 13...........cccc....... 62
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 14 ........cccoocvoiiiiiiieiie e 62
Célculo del indice de condicidon del pavimento PCI - UM N° 14....................... 63
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 15........cccocviiiiiiiiie e 63
Célculo del indice de condicidn del pavimento PCI - UM N° 15...........ccc.c....... 63
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 16.........cccccevvviiierriiesieie e 64
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 16...........c............ 64
Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 17 ........ccccooiiiiiiiiieiccec e 64
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 17 ..........c.c......... 65
Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 18.........cccccoovivieiiieiiecec e 65
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 18........................ 65
Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 19........ccccccoviiiiiiiicniiciec e 66
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 19..........c.ccoe...... 66
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 20 .........ccccceeveiieereiie e 66

Xii



Tabla 53:
Tabla 54:
Tabla 55:
Tabla 56:
Tabla 57:
Tabla 58:
Tabla 59:
Tabla 60:
Tabla 61:
Tabla 62:
Tabla 63:

Tabla 64:

Célculo del indice de condicidon del pavimento PCI - UM N° 20...........ccceu..... 67
Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 21 ..o 67
Célculo del indice de condicidon del pavimento PCI - UM N° 21...........ccccu..e.. 67
Cantidad y severidad de las fallas - UM N°® 22........ccccoceiiiieninin e 68
Célculo del indice de condicidon del pavimento PCI - UM N° 22...........ccce.c..... 68
Cantidad y severidad de I las fallas - UM N°® 23.........ccccooviieieiie e, 68
Caélculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 23............ccoc.....e. 69
Calculo del PClde 12 SECCION L.......coiiiiiiiiiiiiiccieeeese e 69
Calculo del PCl de 12 SECCION 2.......c.oouiiiiiiiiieiieee e 70
Calculo del PCl de 12 SECCION 3.......coiiiiiiieiiiieeeeeese e 70
Calculo del resumen de resultados ............covvereiriieniciesese e, 71
Técnica de mantenimiento y rehabilitacidn a aplicar segln tipo de falla y nivel

QB SBVEITUAA ... e 74

Xiii



Figura 01:
Figura 02:
Figura 03:
Figura 04:
Figura 05:
Figura 06:
Figura 07:

Figura 08:

Figura 09:
Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:
Figura 18:
Figura 19:
Figura 20:
Figura 21.:

Figura 22:
Figura 23:

Figura 24:

INDICE DE FIGURAS

Pagina
Correccion de 10s valores deducitos. .........cviereeriierieine e 15
Piel de COCOANTIO .....oiiiiiiiie e 18
Esquema de piel de COCOArlO .........ooviiiiiiiiic e 18
FISUrA €N DIOGUE ......eeeieee et 20
Esquema de fisura en BIOQUE ..........cooiiiiiiiiiiic e 20
Fisura [ongitudinal ............ccooieiiiie e 22
Esquema de fisura longitudinal.............ccoeoiiiiiiiiiicc e, 22
FISUIa trANSVETSAL ..o 22
Esquema de fisura transversal............c.cocvoveiieic e i 22
FiSUra de DOIAE.........oviiii e 23
Esquema de fisura de DOrde ..........ccooveiiic i 23
ANUETTAMIBNTO ... e 25
Esquema de ahuellamiento............ccoeiieiiiiiii e 25
HINCNAMIENTO ... e 26
Esquema de HIiNChamiento.............couiiiiiiiiiie e 26
HUNGIMIENTO ... 27
Esquema de HUNAIMIENTO .......ccoiiiiiiiiiicee e 27
BaCKE. ... s 28
ESQuEmMa de BaChe ........ooviiii 28
Desintegracion de DOFGE...........coueiieiieicee e 29
Esquema de desintegracion borde...........ccocoveieiieiieie e, 29
Pérdida de agregado .........ccoeiiiiiiiiiieee s 31
Esquema de Pérdida agregado ...........ccocvveieininieiiiineece e 31
Exudacion de asfalto ..o 32

Xiv



Figura 25: Esquema de EXudacion asfalto ............ccccoiiriniiiiieince e 32
Figura 26: Separacion de DEIMA ..........coiveiiiiiiieee e 33
Figura 27: Esquema de separaCion de Derma ..........ccoveeieririiiieiscsc e 33
Figura 28: Condicion de la via Sin mantenimiento...........ccooeviveveiieve e 34
Figura 29: Estructura de un pavimento flexible ..., 38
Figura 30: Hoja de registro N° 02, ubicacion e identificacion de fallas en campo.............. 44
Figura 31: Hoja de registro 2, UM N L......ccciiiiiiiiieiie e 50
Figura 32: Calculo del valor deducido para falla de ahuellamiento con un nivel de

severidad alto y una densidad de 0.49%0.........cccooiieieiieiicie e 52
Figura 33: Valor deducido corregido para q = 4 y el total de valor deducido = 77.07 ....... 54
Figura 34: Porcentaje de la condicion del pavimento de las unidades de muestra.............. 72

XV



RESUMEN

Los pavimentos hoy en dia se construyen con la finalidad de brindar condiciones de
circulacion cdmoda, seguras y econdmicas al transito que lo habra de utilizar. La presente
tesis tiene como objetivo general realizar la evaluacion de la condicion superficial del
pavimento flexible de la carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km
8+000, aplicando el método PCI (Pavement condition index), para tal fin de conocer las
condiciones en que se encuentra el pavimento flexible existente. Una vez obtenido los
pardmetros de evaluacion en las 23 unidades de muestra de la carretera Bagua Grande —
Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km 8+000, se realizd la aplicacién de la metodologia
Pavement Condition Index (PCI). Esta técnica estipulada (PCI) para pavimentos asfalticos
y de concreto en carreteras, menciona que el area de la unidad de muestreo debe estar en el
rango 230.0 + 93.0 m2. El procedimiento de ejecucion fue el siguiente: Primero, se midio el
ancho de la calzada, de la cual su variacion fue minima. Luego se procedio a llevar el
resultado obtenido del ancho de la calzada a la tabla 02 para luego saber la longitud de la
unidad de muestreo a utilizar. Posterior se procedid a seguir los pasos propuestos en el items
3.2.1.3 (B, C, D Y E), seguidamente se procedi6 al céalculo del PCI de las unidades de
muestreo mediante calculos en gabinete. Finalmente se procedio al calculo del PCI de una
seccién del pavimento. Las inspecciones realizadas utilizando esta técnica, se encuentran
especificadas en el Anexo N° 2. Se concluye que la carretera tiene un pavimento de estado
muy bueno en las secciones 1y 3 y un estado bueno en la seccion 2, con un PCI ponderado
para las secciones 1y 3 igual a 75 y 82, y un PCI ponderado para la seccion 2 igual a 61.
Con lo cual el pavimento brinda adecuadas condiciones a los usuarios en los tramos ya

mencionado de dicha investigacion.

Palabras claves: Condicion superficial, pavimento flexible, carretera, tipos de fallas.
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ABSTRACT

The pavements nowadays are built with the purpose of providing comfortable, safe and
economical traffic conditions to the traffic that will use it. The main objective of this thesis
Is to evaluate the surface condition of the flexible pavement of the Bagua Grande - Cajaruro
- Bagua highway, Km 5 + 000 to Km 8 + 000, applying the PCI method (Pavement condition
index), for this purpose to know the conditions in which the existing flexible pavement is
found. Once the evaluation parameters were obtained in the 23 sample units of the Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua highway, Km 5 + 000 to Km 8 + 000, the Pavement Condition
Index (PCI) methodology was applied. This technique stipulated in the Pavement Condition
Index (PCI) for asphalt and concrete pavements on roads, mentions that the area of the
sampling unit should be in the range 230.0 £ 93.0 m2. The execution procedure was as
follows: First, the width of the roadway was measured, of which its variation was minimal.
Then proceeded to bring the result obtained from the width of the road to table 02 to then
know the length of the sampling unit to be used. Subsequently, the steps proposed in items
3.2.1.3 (B, C, D, and E) were followed, then the PCI of the sampling units was calculated
using cabinet calculations. Finally, the PCI of a section of the pavement was calculated. The
inspections carried out using this technique are specified in Annex No. 2. It is concluded that
the road has a very good pavement in sections 1 and 3 and a good state in section 2, with a
weighted PCI for the sections 1 and 3 equal to 75 and 82, and a weighted PCI for section 2
equal to 61. With which the pavement provides adequate conditions to users in the

aforementioned sections of said investigation.

Keywords: Surface condition, flexible pavement, road, types of failures.
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INTRODUCCION

Los pavimentos hoy en dia se construyen con la finalidad de brindar condiciones de
circulacion comoda, seguras y economicas al transito que lo habra de utilizar. En
consecuencia, su disefio implica la estimacion del nimero y caracteristicas de los
vehiculos que puedan circular sobre él. Deben su periodo de vida util a diversos
factores tales como el disefio, volumen de transito y cargas. Un buen disefio permite un
adecuado funcionamiento del pavimento durante el periodo de vida predeterminado.
Sin embargo existen una serie de razones por las cuales no se llega a cumplir con el
periodo de disefio, entre ellas tenemos: defectos en la construccion, disefio deficiente,
volumen mayor de transito, mal funcionamiento del drenaje, deficiencia en el
mantenimiento del pavimento, etc. Esto genera que el pavimento falle y se presenten
distintas anomalias empeorando el estado de la via. Es por esto que, resulta necesario
aplicar técnicas de mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos; y para poder decidir
adecuadamente la aplicacion de estos trabajos se debe conocer el estado del pavimento

y las posibles causas que lo producen, para ello se emplean diferentes métodos.

El “Método PCI” (indice de condicion de pavimento) se constituye en la metodologia
mas completa para la evaluacién y calificacion objetiva de pavimentos; el cual por
medio de inspecciones visuales se determina el estado en que se encuentra una via,
dependiendo del tipo, cantidad y severidad de las fallas presentes. El presente trabajo
tiene por objeto la aplicacion del indice de condicion del pavimento en un tramo de 3
kilometros de la carretera Bagua Grande — Cajaruro - Bagua y determinar las

condiciones en las que se encuentra. (Vasquez, 2002)



OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Evaluar la condicion superficial del pavimento flexible de la carretera Bagua Grande
— Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km 8+000, Amazonas, 2018.

2.2 Objetivos especificos

v Diagnosticar las probables causas que aportan al deterioro del pavimento
flexible de la carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km
8+000, Amazonas, 2018.

v' Identificar y describir las principales fallas del pavimento flexible de la
carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km 5+000 al Km 8+000,
Amazonas, 2018.

v" Analizar las principales fallas y proponer soluciones, que mejoren al
pavimento flexible de la carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Km
5+000 al Km 8+000, Amazonas, 2018.



I1l.  MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes de la investigacion

3.1.1.

Antecedentes Internacionales

v Mba, E. y Tabares, R. (2005) en su monografia para optar el titulo de

3.1.2.

especialista en vias y transportes de tema “Diagnostico de via existente y disefio
del pavimento flexible de la via nueva mediante pardmetros obtenidos del
estudio en fase | de la via acceso al barrio ciudadela del café — via la baldea”,
sostiene que con relacién al diagndstico vial realizado mediante el
procedimiento de Indice de Condicién del Pavimento — PCI, a la zona en
estudio se concluye que la via presenta en la actualidad una excelente condicion
de su estructura de pavimento y en su superficie de rodadura de acuerdo con
los criterios, rangos de clasificacion planteados en este. Se recomienda a la via
que se realice.
En inspeccion visual y diagnostico vial realizado al tramo en estudio, mediante
el procedimiento PCI (indice de Condicion del Pavimento), se concluy6 que el
estado actual del pavimento en el acceso al barrio Ciudadela del Café se
encuentra en un excelente estado, segin los rangos de clasificacion
anteriormente enunciados y confirmados al realizar un recorrido por la via, sin
embargo se evidenciaron una serie de fallas en la superficie de rodadura, los
cuales se muestran en las hojas de inspeccién. A continuacion se enunciaran:

e Ausencia parcial o total del material de sello en algunas de las juntas.

e Falla de esquina probablemente inducida por el fendmeno del bombeo.

e Fisuras y grietas den el pavimento.

e Ausencia de estructuras de alivio para la precipitacion pluvial.

¢ Dilataciones exageradamente anchas.
Antecedentes Nacionales
Humpiri, K. (2015) en su tesis para optar el Grado Académico de Magister en
Ingeniero civil de tema “Andlisis superficial de pavimentos flexibles para el
mantenimiento de vias en la region Puno”, sostiene que las fallas superficiales
encontradas en la zona de estudio de mayor incidencia son las fisuras
longitudinales y transversales, seguidas de ahuellamientos, desgaste superficial
y otras; estas se producen por deficiencias en el disefio, construccion y

operacion, las cuales influyen negativamente en el resultado final del proyecto.



Por ello realizar una adecuada evaluacion de la via es indispensable para
determinar el tipo de mantenimiento a emplear, factor que nos ayuda a la
conservacion vial de manera adecuada.

De las fallas superficiales de la zona de estudio se puede concluir que
generalmente presentan un nivel de severidad bajo, la primordial causa de
deterioro es el insuficiente mantenimiento de las vias.

Medina, A. y De la Cruz, Marcos. (2015) en su tesis para optar el Titulo de
Ingeniero Civil de tema “Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr.
José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI”, sostiene que el
estado del pavimento flexible del Jr. José Galvez es regular para las secciones
identificadas. EI pavimento flexible del Jr. José Galvez actualmente esta apto
para brindar adecuadas condiciones para los usuarios.

Las condiciones de pavimento malo, regular y bueno predominan en el Jr. José
Galvez.

Siendo la condicion malo la de mayor proporcién con 39%, seguido con 26%
el estado regular y 22% el estado bueno. El resto de condiciones se presentan
en proporciones menores o igual a 5%. No existiendo ningn unidades de
muestra en condiciones de excelente.

Las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel de cocodrilo,
fisura en blogue, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte utilitario,
agregado pulido huecos o baches, ahuellamiento y por Gltimo peladura por
interperismo y desprendimiento de agregados.

Rodriguez, E. (2009) para optar el titulo profesion de Ingeniero Civil de tema
“Calculo del indice de condicion del pavimento flexible en la Av. Luis
Montero, distrito de Castilla”, sostiene que el estado del pavimento de cada
unidad de muestra, define la condicion del pavimento de las secciones y de los
tramos. Las secciones 1y 4, obtuvieron un PCI de 51 y 43 respectivamente, lo
que corresponde a un estado regular. Las demas secciones alcanzaron un PCI
de 60 (seccidn 2) y 56 (seccion 3), que quiere decir un pavimento de condicion
buena.

Las fallas mas frecuentes encontradas son la peladura y corrugacion, ambas de
nivel de severidad bajo. Todas las 32 unidades de muestra presentaron estos
dos tipos de falas, pero con densidades variables.



v" Gamboa, K (2009) para optar el titulo profesion de Ingeniero Civil. Del tema
"Calculo del indice de condicion aplicado en del pavimento flexible en la Av.
Las Palmeras de Piura”, sostiene que al observar la Av. Las Palmeras, la
seccidn 1 se encuentra en mal estado y es probable que no tenga vida residual,
entendiéndose por vida residual como la capacidad del pavimento para soportar
cargas antes de llegar a la falla. Urge establecer de rehabilitacion tales como:
nivelacion, sobre capas, lechada asféltica, fresado, remocién y reemplazo de
capas, etc.

La seccidn 2 y la seccion 4 se encuentran en buen estado, bastara conservar ese
estado con mantenimiento rutinario y periédico, tales como: lechada asfélticas,
sellado de grietas, limpieza de maleza, alcantarillas, plataformas, etc.

La seccidn 3y la seccion 5 se encuentran en regular estado, es necesario reparar
las fallas de severidad media y alta que se presenten, ademas se deben ejecutar
trabajos de mantenimiento rutinario y periédico. Es importante que se realicen
estudios para determinar la vida residual del pavimento y asi poder determinar
con exactitud las acciones de rehabilitacion.

v’ Leguia, P. y Pacheco, H. (2016) para optar el titulo profesiéon de Ingeniero
Civil. Del tema "Evaluacion superficial del pavimento flexible por el método
pavement condition index (pci) en las vias arteriales: cincuentenario, colén y
miguel grau (huacho-huaura-lima)”, sostiene que De la evaluacion fisica —
visual realizada a las Avenidas Cincuentenario, Colon y Miguel Grau se logro
identificar 14 clases de fallas, dentro de las cuales se presentan 3 tipos de
severidad: Baja, Media y Alta, con las cuales se realiz6 la evaluacion
superficial del pavimento flexible.

Aplicando el método Pavement Condition Index (PCI) se determiné que la Av.
Cincuentenario tiene un PCl de 51.84 y se encuentra en un estado de
conservacion “Regular”; mientras que la Av. Colon y Miguel Grau tienen un

PCI de 59.29 y presentan un estado de conservacion “Bueno”.



3.1.3. Antecedentes regionales
En la region Amazonas no se encuentran estudios ni proyectos acerca de
evaluar las condiciones de los pavimentos flexibles y saber qué tipo de fallas
presentan.

3.2. Base teorica
3.2.1. Método PCI (pavement condition index) para pavimentos flexibles

3.2.1.1 Definicion
El método del PCI Fue desarrollado entre los afios 1974 y 1976 a cargo del
Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea de los E.E.U.U. por M.Y. Shahin y
S.D. Khon y publicado en 1978; con el objetivo de obtener un sistema de
administracion del mantenimiento de pavimentos rigidos y flexibles.
El indice de Condicion del Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye
en la metodologia més completa para la evaluacion y calificacion objetiva de
pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial
disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil implementacién y no
requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el
sistema y las cuales se presentan a continuacion.
Se presentan la totalidad de los dafios incluidos en la formulacion original del
PCI, pero eventualmente se haran las observaciones de rigor sobre las
patologias que no deben ser consideradas debido a su génesis 0 esencia ajenas
a las condiciones locales.

3.2.1.2 indice de condicion del pavimento (PCI)
El PCI es un indice numérico, desarrollado para obtener el valor de la
irregularidad de la superficie del pavimento y la condicién operacional de este.
Esta metodologia califica la condicion integral del pavimento en base a una
escala que varia entre “0” para un estado fallado y un valor de “100” para un
estado excelente. Se muestra a continuacion los rangos del PCI (tabla 01), con

la correspondiente descripcidn cualitativa de la condicion del pavimento.



Tabla 01: Escala de clasificacién del PCI

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

Fuente: Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en

carreteras (Vésquez, 2002).

El célculo del PCI se fundamenta en los resultados de un inventario visual de
la condicion del pavimento en el cual se establecen clase, severidad y cantidad
de cada dafio presenta. EI PCI se desarroll6 para obtener un indice de la
integridad estructural del pavimento y de la condicion operacional de la
superficie. La informacion de los dafios obtenida como parte del inventario
ofrece una percepcién clara de las causas de los dafios y su relacion con las
cargas o con el clima.
3.2.1.3 Procedimiento de evaluacién de la condicion del pavimento

La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se identifican los
dafios teniendo en cuenta la clase, severidad y extension de los mismos. Esta

informacidn se registra en formatos adecuados para tal fin, (tabla 02).



Tabla 02: Registro de recoleccion de datos en campo.

Nombre de la via:

Seccion:
Fecha:

Unidad de muestra:

Area:

Ejecutor:

Longitud del Tramo:

Fallas o Darfios

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad

Cantidades Parciales

Total

Densidad

Valor
deducido

Fuente: Elaboracion propia

A. Unidades de Muestreo

Se divide la via en secciones o “unidades de muestreo”, cuyas dimensiones

varian de acuerdo con los tipos de via y de capa de rodadura:

i.  Carreteras con capa de rodadura asfaltica y ancho menor que 7.30 m:

El area de la unidad de muestreo debe estar en el rango 230.0 £ 93.0

m2. En la tabla 03 se presentan algunas relaciones longitud — ancho de

calzada pavimentada.



Tabla 03: Longitudes de unidades de muestreo asfalticas

Ancho de calzada (m)

Longitud de la unidad de muestreo

(m)

5.0 46.0

5.5 41.8

6.0 38.3

6.5 354

7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en

carreteras (Vasquez, 2002).

B. Determinacion de las Unidades de Muestreo para Evaluacion

El muestreo se llevard a cabo siguiendo el procedimiento detallado a

continuacion:

v

Identificar tramos en el pavimento con diferentes usos en el plano de

distribucion, tales como caminos y estacionamientos.

Dividir cada tramo del pavimento en secciones basandose en criterios

como; disefio del pavimento, historia de construccion, y tréfico.
Dividir las secciones establecidas en unidades de muestra.

Identificar las unidades de muestras a ser inspeccionadas de tal manera que
permita localizarlas facilmente sobre la superficie del pavimento. Ademas
es necesario que las unidades de muestra sean facilmente reubicables, a fin
de que sea posible la verificacion de la informacion de fallas existentes, la
examinacion de variaciones de la unidad de muestra con el tiempo y las

inspecciones futuras de la misma unidad de muestra si fuera necesario.

Seleccionar las unidades de muestra que seran inspeccionadas. El nUmero
de unidades de muestra a inspeccionar puede variar de la siguiente manera:
considerando todas las unidades de muestra de la seccién, considerando un
nimero de unidades de muestras que nos garantice un nivel de
confiabilidad del 95% o considerado un nimero menor de unidades de

muestra.



Todas las unidades de muestra de la seccion pueden ser
inspeccionadas para determinar el valor de PCl promedio en la
seccion, sin embargo no es una medida muy empleada debido a las
limitaciones del tiempo, carencia de mano de obra y recursos
econdmicos. Este tipo de analisis es ideal para una mejor estimacion
del mantenimiento y reparaciones necesarias.

El nimero minimo de unidades de muestra “n” a ser inspeccionadas
en una seccion dada, para obtener un valor estadisticamente adecuado
(95% de confiabilidad), es calculado empleando la siguiente ecuacion

y redondeando el valor obtenido de “n” al préximo nimero entero

mayor.
N x ¢
n= ;———— .. (Ec. 1)
- X (N-1)+ 02
Donde:
n = NuUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

Z
1

Numero total de unidades de muestreo en la seccion del

pavimento.

e = Error admisible en el célculo estimativo del PCI de la seccion (e
= 5%).

o = Desviacion estandar del PCI de una muestra a otra en la misma

seccion.

Al realizar la inspeccion se asume que la desviacion estandar es 10. Esta
suposicion debe ser comprobada de la forma como se describe a
continuacion después de haber determinado los valores del PCI. Para
subsiguientes inspecciones, la desviacion estandar de la inspeccion
precedente debe ser utilizada para determinar el valor de “n”.

Cuando el niumero minimo de unidades a ser evaluadas es menor que
cinco (n < 5), se recomienda evaluar todas las unidades.

Si obtener el 95% de confiabilidad es critico, la conveniencia del
namero de unidades inspeccionadas debe ser verificada. EI nimero de

unidades de muestra fue estimado en base a un valor de desviacion
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estandar asumido. Calcular el valor actual de la desviacion estandar de

la siguiente manera:

n _(PCI;— PCI¢)?
s=\/ = (Pl PCIP)” - e oy

n—-1
Donde:

PClj = PCI de la unidad de muestra i.

PClf = PCI promedio de las unidades de muestra analizadas.

n = Numero total de unidades de muestra analizadas.
s = Desviacion estandar.

Calcular el nimero minimo revisado de unidades de muestra a ser
inspeccionadas utilizando el valor actual de la desviacion estandar. Si
el numero de unidades de muestra revisado a ser inspeccionadas es
mayor que el numero de muestras ya inspeccionadas, seleccionar e
inspeccionar unidades de muestra adicionales al azar. Estas unidades de
muestra deben ser espaciadas uniformemente a través de la seccion.
Repetir este proceso de chequeo del nimero de unidades de muestra
revisado, e inspeccionar las unidades de muestra adicionales al azar
hasta que el nimero total de unidades de muestra inspeccionadas sea
igual o mayor al nimero minimo requerido de unidades de muestra “n”,

usando la desviacion estandar total de muestras reales.

C. Seleccion de las Unidades de Muestreo para Inspeccion

Se recomienda que las unidades elegidas estén igualmente espaciadas a lo largo

de la seccion de pavimento y que la primera de ellas se elija al azar

(aleatoriedad sistematica) de la siguiente manera:

El intervalo de muestreo (i) se expresa mediante la siguiente ecuacion:

. N
1= oo (Ec. 3)
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Donde:
N = Ndmero total de unidades de muestra en la seccion.
n = NUmero de unidades de muestra a ser inspeccionadas.

i = Intervalo de muestreo, se redondea al nimero entero inferior (por

ejemplo, 3.7 se redondea a 3).

La primera unidad de muestra a ser inspeccionada es seleccionada al

[13%2)
1

azar entre las unidades de muestra 1 hasta “i”. Las unidades de muestra

3L
1

en la seccidn que son incrementos sucesivos del intervalo “i” después

de la primera unidad seleccionada al azar también son inspeccionadas.

ii.  El inicio al azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1 vy el
intervalo de muestreo i.
Asi, si i = 3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar
entre 1 y 3. Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican
como (S), (S+1), (S +2), etc.
Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de
licitacion (rehabilitacion), todas y cada una de las unidades de muestreo

deberan ser inspeccionadas.

D. Seleccion de Unidades de Muestreo Adicionales

Uno de los mayores inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del
proceso de inspeccidn y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy
mal estado. También puede suceder que unidades de muestreo que tienen dafios
que sélo se presentan una vez (por ejemplo, “cruce de linea férrea”) queden

incluidas de forma inapropiada en un muestreo aleatorio.

Para evitar lo anterior, la inspeccion debera establecer cualquier unidad de
muestreo inusual e inspeccionarla como una “unidad adicional” en lugar de una
“unidad representativa” o aleatoria. Cuando se incluyen unidades de muestreo
adicionales, el célculo del PCI es ligeramente modificado para prevenir la

extrapolacion de las condiciones inusuales en toda la seccion.
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E. Evaluacion de la condicion
La evaluacion de la condicion incluye los siguientes aspectos:

i. Equipo
= GPS
* Regla
=  Wincha

= Manual de Dafios del PCI con los formatos correspondientes y en
cantidad suficiente para el desarrollo
ii.  Procedimiento de inspeccion
= Inspeccionar individualmente cada unidad de muestra elegida.
= Registrar el tramo y numero de seccion asi como el nimero y tipo de
unidad de muestra (aleatoria o adicional).
= Registrar el tamafio de unidad de muestra con una Wincha de 5 m.
= Realizar la inspeccion de cada unidad de muestra, caminando por
ella y midiendo el grado de deterioro de cada una de las fallas
presentes, registrando dicha informacion obtenida.
= El método de medicion se encuentra detallado en la descripcion de
cada falla.
= Repetir este procedimiento para cada unidad de muestra a ser
inspeccionada.
iii.  Medidas de seguridad
El equipo de inspeccion debera implementar todas las medidas de
seguridad para su desplazamiento en la via inspeccionada, tales como
dispositivos de sefalizacion y advertencia para el vehiculo
acomparfiante y para el personal en la via.
3.2.1.4 Calculo del PCI de las unidades de muestreo
Ya culminada la inspeccion de campo y con la informacion recolectada sobre los
dafos existentes, se procede a calcular el PCI, el cual se basa en el término de
“Valores Deducidos” de cada dafio de acuerdo con la cantidad y severidad
reportadas. El proceso de célculo se divide en tres etapas, las cuales se detallan a

continuacion:
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Etapa 1. Calculo de los Valores Deducidos (DV)

v Sumar la cantidad total de cada tipo de dafio para cada nivel de severidad. El
dafio puede medirse en area, longitud o por numero segun su tipo.

v Dividir la cantidad total de cada tipo de dafio segln el nivel de severidad entre
el area total de la unidad de muestra y multiplicar el resultado por 100 para
obtener la densidad porcentual para cada tipo y severidad de dafio.

v Determine el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de severidad
mediante las curvas denominadas “Valor Deducido del Dafio” para asfalto,

las cuales se muestran en los anexos de la tesis propuesta por el tesista.
Etapa 2. Célculo del Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos (m)

a) Sininguno o tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2%, el
valor deducido total es usado en lugar del maximo valor deducido corregido
(CDV) para determinar el PCI; caso contrario, el maximo CDV debe ser
determinado usando los pasos b y c.

b) Crear una lista de los valores deducidos individuales deducidos de mayor a
menor.

c) Se determina el nimero méaximo admisible de valores deducidos (m)

utilizando la grafica de ajuste del nimero de valores reducidos o la siguiente

férmula:
m; = 1.00 + — (100 — HDV;) ... (Ec. 4)
Donde:
m; = Numero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo
fraccion, para la unidad de muestreo i
HDV; = El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.

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

todos los que se tengan.
Etapa 3. Calculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

a) Determine el nimero de valores deducidos, ¢, mayores que 2.0.
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b) Determine el “Valor Deducido Total” sumando todos los valores deducidos
individuales.

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

A continuacion se muestra la grafica de Correccion de los Valores Deducidos

(figura 01).
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Figura 01: Correccidn de los valores deducidos

Fuente: Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos asfalticos y de concreto en carreteras
(Vésquez, 2002).

d) Reduzca a 2.0 el menor de los “Valores Deducidos” individuales que sea
mayor que 2.0 y repita las etapas 3.a. a 3.c. hasta que q sea igual a 1.

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

Etapa 4. Calcule el PCI de la unidad restando de 100 el maximo CDV obtenido

en la Etapa 3.

PCI =100 - CDV4x ... (EC. 5)
Donde:

Max. CDV = Méaximo valor deducido corregido
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PCI = Indice de condicion de pavimento.

A continuacion se muestra una hoja de registro de datos para el célculo del
méaximo valor CDV y del PCI (tabla 04).

Tabla 04: Registro de calculos de datos en gabinete
N° Valor deducido m= Total| q |CDV

Max CDV =
PCI =

Clasificacién =

Fuente: Elaboracion propia

3.2.1.5 Célculo del PCI de una seccién de pavimento
Si todas las unidades de muestreo son inventariadas o si todas las unidades de
muestra inspeccionadas son escogidas en forma aleatoria, entonces el PCI de la
seccion es calculado como el PCI ponderado del &rea en que se encuentran las
unidades de muestra inspeccionadas.

PCIS = PCIT = Ei=1§;Ci‘rZiAri) (EC 6)
i= T

Donde:

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

PClIri = PCI de la unidad de muestra aleatoria “i”.

Ari = éarea de la unidad de muestra aleatoria “i”.

n  =numero de unidades de muestra aleatoria inspeccionadas.

Si hay unidades de muestra adicionales que han sido inspeccionadas, el PCI

ponderado de area de las unidades adicionales inspeccionadas es calculado

empleando la siguiente ecuacion:

Y™ (PClg; x Agi)
PCl, = ==1—ai-tab (Ec, 7
a Zi=1Aai ( )
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El PCI de la seccién de pavimento es calculado empleando la siguiente
ecuacion:

PCIT(A_Z?=1 Aai)+PC1a (27{21 Aai)

PCIS= a

... (Ec. 8)

Donde:

PCla = PCI ponderado del area de las unidades de muestra adicionales.
PClai = PCI de la unidad de muestra adicional “i”.

Aai = area de la unidad de muestra adicional “i”.

A =areade laseccion.

m  =ndmero de unidades de muestra adicionales inspeccionadas.

PCls = PClI ponderado del &rea de la seccion de pavimento.

3.2.2. Clasificacion de las fallas en pavimentos flexibles
A continuacion se muestra los diferentes tipos de fallas presentes en dicha
investigacion (figura 02 a la figura 27).
3.2.2.1 Fisurasy grietas
a) Fisuras piel de cocodrilo
Las grietas de fatiga o piel de cocodrilo son una serie de grietas interconectadas
cuyo origen es la falla por fatiga de la capa de rodadura asféltica bajo accion
repetida de las cargas de transito. El agrietamiento se inicia en el fondo de la
capa asfaltica (o base estabilizada) donde los esfuerzos y deformaciones
unitarias de tensién son mayores bajo la carga de una rueda. Inicialmente, las
grietas se propagan a la superficie como una serie de grietas longitudinales
paralelas. Después de repetidas cargas de transito, las grietas se conectan
formando poligonos con angulos agudos que desarrollan un patréon que se
asemeja a una malla de gallinero o a la piel de cocodrilo. Generalmente, el lado
mas grande de las piezas no supera los 0.60 m.
La piel de cocodrilo se considera como un dafio estructural importante y
usualmente se presenta acompariado por ahuellamiento.
Posibles causas: La causa mas frecuente es la falla por fatiga de la estructura o
de la carpeta asfaltica principalmente debido a:
v’ Espesor de estructura insuficiente.
v' Deformaciones de la sub-rasante.

v Problemas de drenaje que afectan a los materiales granulares.
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v' Compactacion deficiente de las capas granulares o asfalticas.

v" Deficiencias en la elaboracion de la mezcla asfaltica: exceso de mortero
en la mezcla, uso de asfalto de alta penetracion (hace deformable la
mezcla), deficiencia de asfalto en la mezcla (reduce el médulo).

v Reparaciones mal ejecutadas, juntas mal elaboradas e implementacién de
reparaciones que no corrigen el dafio.

Severidad:

v' Baja: Grietas finas capilares y longitudinales que se desarrollan de
forma paralela con unas pocas o ninguna interconectadas. Las grietas no
estan descascaradas, es decir, no presentan rotura del material a lo largo
de los lados de la grieta.

v" Media: Desarrollo posterior de grietas piel de cocodrilo del nivel bajo,
en un patron o red de grietas que pueden estar ligeramente descascaradas.

v Alta: Red o patrén de grietas que ha evolucionado de tal forma que las
piezas 0 pedazos estan bien definidos y descascarados los bordes.

Algunos pedazos pueden moverse bajo el transito.
Unidad de medida:

Se reporta el area afectada en metros cuadrados (m?). Cuando en un érea se
combinen varias severidades y no sea facil diferenciar las areas correspondientes

a cada una, se reporta el area completa asignandole la mayor severidad que se

presente.
i
3 l
Figura 02: Piel de Cocodrilo Figura 03: Esquema de piel de
cocodrilo

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).
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b) Fisuras en bloque

Las grietas en blogque son grietas interconectadas que dividen el pavimento en
pedazos aproximadamente rectangulares. Los blogues pueden variar en tamafio
de 0.30 m x 0.3 m a 3.0 m x 3.0 m. Las grietas en blogue se originan
principalmente por la contraccion del concreto asfaltico y los ciclos de
temperatura diarios (lo cual origina ciclos diarios de esfuerzo / deformacién
unitaria). Las grietas en bloque no estan asociadas a cargas e indican que el
asfalto se ha endurecido significativamente. Normalmente ocurre sobre una gran
porcién del pavimento, pero algunas veces aparecera Unicamente en areas sin
transito. Este tipo de dafio difiere de la piel de cocodrilo en que este Gltimo forma
pedazos mas pequefios, de muchos lados y con angulos agudos. También, a
diferencia de los bloques, la piel de cocodrilo es originada por cargas repetidas
de trénsito y, por lo tanto, se encuentra Unicamente en areas sometidas a cargas
vehiculares (por lo menos en su primera etapa).

Posibles causas:

v’ Lafisuracion en blogue es causada principalmente por la contraccion del
concreto asfaltico debido a la variacion de la temperatura durante el dia,
lo cual se traduce en ciclos de esfuerzo — deformacion sobre la mezcla.

v’ El asfalto se ha endurecido significativamente, debido al envejecimiento
de la mezcla o al uso de un asfalto inadecuado.

v' Reflejo de grietas de contraccion provenientes de materiales
estabilizados utilizados como base.

v Combinacion del cambio volumétrico del agregado fino de la mezcla
asfaltica con el uso de un asfalto de baja penetracion.

Severidad:

v Baja: Los bloques se han comenzado a formar, pero no estan claramente
definidos y estan conformados por fisuras de abertura menor que 1 mm,
cerradas o con sello, no presentan desportillamiento en los bordes.

v' Media: Bloques definidos por fisuras de abertura entre 1 mmy 3 mm, o
con sello fallado, que pueden o no presentar desportillamiento en los
bordes.

v Alta: Blogues bien definidos por fisuras de abertura mayor que 3 mm,
gue pueden presentar un alto desportillamiento en los bordes.
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Unidad de medida:

Se registra el area de superficie de pavimento afectada en metros cuadrados

(m?).

SERMA
—li—
———

SEAMA

L T —
e N S N |

7]

Figura 04: Fisura en bloque Figura 05: Esquema de fisura en

bloque
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

¢) Fisura longitudinal y transversal
Las grietas longitudinales son paralelas al eje del pavimento o a la direccién de
construccién y pueden ser causadas por:

v Una junta de carril del pavimento pobremente construida.

v' Contraccion de la superficie de concreto asfaltico debido a bajas
temperaturas o al endurecimiento del asfalto o al ciclo diario de
temperatura.

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

Las grietas transversales se extienden a través del pavimento en angulos
aproximadamente rectos al eje del mismo o a la direccion de construccion.
Usualmente, este tipo de grietas no esta asociado con carga.
Posibles causas: Las mas comunes a ambos tipos de fisura, son:
v Regidizacion delas mezcla asfaltica por perdida de flexibilidad debido a
un exceso de filler, o al envejecimiento del asfalto, ocurre ante bajas

temperaturas o gradientes térmicos altos (generalmente superiores a 30°).
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v Reflexion de grietas de las capas inferiores, generadas en materiales
estabilizados o por grietas o juntas existentes en placas de concreto
hidraulico subyacentes.

Otra causa para la conformaciéon de fisuras longitudinales es:
v" Fatiga de la estructura, usualmente se presenta en la huellas de transito.
Otras causas para la conformacion de fisuras transversales son:

v Pueden corresponder a zonas de contacto entre corte y terraplén por la
diferencia de rigidez de los materiales de la subrasante.

v" Riego de liga insuficiente 0 ausencia total.

v" Espesor insuficiente de la capa de rodadura.

Severidad:
v/ Baja: Existe una de las siguientes condiciones:
o Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.
o Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del
material llenante).

v' Media: Existe una de las siguientes condiciones:

o Grietasin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.

o Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada
grietas aleatorias pequefas.

o GCrieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias
pequenas.

v Alta: Existe una de las siguientes condiciones:

o Cualquier grieta rellena o0 no, rodeada de grietas aleatorias
pequefas de severidad media o alta.
o Grietasin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.
o Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del
pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas.
Unidad de medida:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en metros lineales (m).
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BERMA

Figura 06: Fisura longitudinal Figura 07: Esquema de fisura
longitudinal
(3
[l
Figura 08: Fisura transversal Flgura 09: Esquema de fisura

transversal
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

d) Fisura de borde

Las grietas de borde son paralelas y, generalmente, estdn a una distancia entre
0.30 y 0.60 m del borde exterior del pavimento. Este dafio se acelera por las
cargas de transito y puede originarse por debilitamiento, debido a condiciones
climéticas, de la base o de la subrasante préximas al borde del pavimento. El
area entre la grieta y el borde del pavimento se clasifica de acuerdo con la forma
como se agrieta (a veces tanto que los pedazos pueden removerse).

Posibles causas: La principal causa de este dafio es la falta de confinamiento
lateral de la estructura debido a la carencia de bordillos, anchos de la berma
insuficientes o sobrecarpetas que llegan hasta el borde del carril y quedan en
desnivel con la berma; en estos casos la fisura es generada cuando el transito

circula muy cerca del borde. Las fisuras que aparecen por esta causa
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generalmente se encuentran a distancias entre 0.3 m a 0.6 m del borde de la
calzada.
Severidad:

v Baja: Abertura de la fisura menor que 1 mm, cerrada o con sello en un
buen estado.

v" Media: Abertura de la fisura entre 1 mm y 3 mm, pueden existir algunas
fisuras con patrones irregulares de severidad baja en los bordes o cerca
de ellos y pueden presentar desportillamientos leves; existe una alta
probabilidad de infiltracion de agua a través de ellas.

v' Alta: Abertura de la fisura mayor que 3 mm, pueden presentar
desportillamientos considerables y fisuras con patrones irregulares de
severidad media o alta en los bordes o cerca de ellos, pueden causar
movimientos bruscos a los vehiculos.

Unidad de medida:

Las grietas de borde se miden en metros lineales (m).
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Figura 10: Fisura de borde Figura 11: Esquema de fisura de
borde

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

3.2.2.2 Deformaciones superficiales de pavimentos asfalticos
a) Ahuellamiento
Es una depresion en la superficie de las huellas de las ruedas. Puede presentarse
el levantamiento del pavimento a lo largo de los lados del ahuellamiento, pero,
en muchos casos, éste sélo es visible después de la lluvia, cuando las huellas
estén llenas de agua. El ahuellamiento se deriva de una deformacion permanente
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en cualquiera de las capas del pavimento o la subrasante, usualmente producida
por consolidacion o movimiento lateral de los materiales debidos a la carga del
transito. Un ahuellamiento importante puede conducir a una falla estructural
considerable del pavimento.
Posibles causas: Las repeticiones de las cargas de transito conducen a
deformaciones permanentes en cualquiera de las capas del pavimento o en la
sub-rasante.
Cuando el radio de influencia de la zona ahuellada es pequefio, las
deformaciones ocurren en las capas superiores del pavimento; cuando el radio
de influencia es amplio, las deformaciones ocurren en la sub-rasante.
En algunos casos se hace mas evidente cuando la mezcla asféltica se desplaza
formando un cordén a cada lado del area deprimida. Las causas posibles
incluyen:

v’ Las capas estructurales pobremente compactadas.

v Inestabilidad en bases y sub-bases granulares, creada por la presién del

agua o saturacion de la misma.

v" Mezcla asféaltica inestable.

<

Falta de apoyo lateral por erosion del hombro.
v’ Capacidad estructural del pavimento con espesores deficientes de las
capas que lo integran.
v Técnica de construccién pobre y un bajo control de calidad.
v’ Estacionamiento prolongado de vehiculos pesados.
v Exceso de ligantes de riegos.
Severidades:
v Baja: Profundidades entre 6.0 a 13 mm.
v" Media: Profundidad menor que 13 mm a 25 mm.

v Alta: Profundidad mayor que 25 mm.
Unidad de medicion:

Se mide en metros cuadrados (m?) de area afectada, asignando la severidad de

acuerdo con la zona de mayor profundidad.
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Figura 12: Ahuellamiento Figura 13: Esquema de ahuellamiento
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

b) Hinchamiento

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

Posibles causas: Son causadas fundamentalmente por la expansién de los suelos
de sub-rasante del tipo expansivo.

Severidades:

v/ Baja: Baja incidencia en la comodidad de manejo, apenas perceptible a
la velocidad de operacion promedio.

v" Media: Moderada incidencia en la comodidad de manejo, genera
incomodidad y obliga a disminuir la velocidad de circulacion.

v/ Alta: Alta incidencia en la comodidad de manejo, condiciona la
velocidad de circulacion y produce una severa incomodidad con peligro
para la circulacion (el vehiculo es proyectado por efecto del
hinchamiento).

Unidad de medicion:

Los hinchamientos se miden en metros cuadrados (m?) de la superficie afectada,

registrando separadamente segun el nivel de severidad.
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Figura 14: Hinchamiento Figura 15: Esquema de hinchamiento

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

¢) Hundimiento

Corresponden a depresiones localizadas en el pavimento con respecto al nivel

de la rasante.

Este tipo de dafio puede generar problemas de seguridad a los vehiculos,

especialmente cuando contienen agua pues se puede producir hidroplaneo.

Posibles causas: Existen diversas causas que producen hundimientos las cuales

estan asociadas con problemas que en general afectan toda la estructura del

pavimento:

v
v

<

v

Asentamiento de la subrasante.

Deficiencia de compactacion de las capas inferiores del pavimento, del
terraplén o en las zonas de acceso a obras de arte o puentes.
Deficiencias de drenaje que afecta a los materiales granulares.
Circulacion de transito muy pesado.

Diferencia de rigidez de los materiales de la sub-rasante en los sectores
de transicion entre corte y terraplén.

Deficiencias de compactacion de rellenos en zanjas que atraviesan la
calzada.

Circulacion de transito muy pesado.

Severidades:

v

Baja: Profundidad menor que 20 mm, causa poca vibracion al vehiculo,

sin generar incomodidad al conductor.
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v" Media: Profundidad entre 20 mm y 40 mm, causa mayor vibracion al
vehiculo generando incomodidad al conductor.

v Alta: Profundidad mayor que 40 mm, causa vibracién excesiva que
puede generar un alto grado de incomodidad, haciendo necesario reducir

la velocidad por seguridad.
Unidad de medicion:

Se cuantifica el area afectada en metros cuadrados (m?).
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Figura 16: Hundimiento Figura 17: Esquema de hundimiento
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

3.2.2.3 Desintegracion en los pavimentos asfalticos

a) Bache
Desintegracion total de la carpeta asfaltica que deja expuestos los materiales
granulares lo cual lleva al aumento del area afectada y al aumento de la
profundidad debido a la accion del transito. Dentro de este tipo de deterioro se
encuentra los ojos de pescado que corresponden a baches de forma redondeada
y profundidad variable, con bordes de bien definidos que resultan de una
deficiencia localizada en las capas estructurales.
Posibles causas: Los baches se producen por conjuncién de varias causas:

v Fundaciones y capas inferiores inestables.

v Espesores insuficientes de la capa de rodadura asfaltica.

v" Defectos constructivos.

v' Mezcla asfaltica muy permeable.

v

Retencidn de agua en zonas hundidas y/o fisuradas.
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La accion abrasiva del transito sobre sectores localizados de mayor debilidad del
pavimento y/o fundacion, o sobre &reas en las que se han desarrollado fisuras
tipo cuero de cocodrilo, que han alcanzado un alto nivel de severidad, provoca
la desintegracion y posterior remocion de parte de la superficie del pavimento,
originando un bache, a continuacion en el siguiente cuadro se muestra los niveles
de severidad para baches (tabla 05).

Severidades:

Tabla 05: Niveles de severidad para baches.

Profundidad maxima Didmetro Promedio del Bache (cm)
(cm) Menora70 | 70-100 | Mayor a 100
Menor de 2.5 B B M
De 25-5.0 B M A
Mayor de 5.0 M M A

Fuente: Manual centroamericano de mantenimiento de carreteras — Tomo 111, (Coronado, 2000).
Unidad de medicion:

Se mide en metros cuadrados (m?) de area afectada, registrando la mayor

severidad existente.

EF A

Figura 18: Bache Figura 19: Esquema de bache
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

b) Desintegracion de borde

Consiste en la progresiva destruccion de los bordes del pavimento por la accion
del transito.

Comdn en pistas con bermas no pavimentadas y sin sardinel.
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Posibles causas: La causa primaria es la accion localizada del transito, tanto por
su efecto abrasivo como por el poder destructivo de las cargas, sobre el extremo
del pavimento donde la debilidad de la estructura es mayor debido al menor
confinamiento lateral, deficiente compactacién del borde, etc.

La presencia de arenas angulosas sueltas, muy préximas a la pista, hace que
aumente la abrasion de las llantas que ascienden y descienden del pavimento,
provocando peladuras severas que pueden conducir a la desintegracion.
Severidades:

v Baja: Fisuras paralelas al borde. Pequefias roturas (< 25 mm) desde el
borde del pavimento. No hay pérdida de pedazos de pavimento, 0 se
observa muy pocos pedazos faltantes.

v' Media: Fisuras paralelas al borde de severidad alta, y/o peladuras de
cualquier tipo sin llegar a la rotura o desintegracion total de los mismos.
Roturas entre 25 mm y 75 mm desde el borde. Los pedazos que faltan le
dan al borde del pavimento una apariencia de sierra.

v Alta: Considerable desintegracién de los bordes (> 75 mm del borde),
con pedazos considerables removidos por el transito. EI borde tiene una
apariencia serpenteante, reduciendo el ancho de la calzada.

Unidad de medicion:
Las desintegraciones de bordes se miden en metros cuadrados (m?), totalizados

separadamente, de acuerdo a su severidad.
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Figura 20: Desintegracion de borde Figura 21: Esquema desintegracion
borde

Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).
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c) Pérdida de agregado
Conocida también como desintegracion, corresponde a la disgregacion
superficial de la capa de rodadura debido a una pérdida gradual de agregados,
haciendo la superficie mas rugosa y exponiendo de manera progresiva los
materiales a la accion del transito y los agentes climaticos. Este tipo de dafio es
comun en tratamientos superficiales, caso en el que pueden aparecer estrias en
la direccion del riego y debe ser reportado como surcos.
Posibles causas:

v" Aplicacion irregular del ligante en tratamientos superficiales.
Problemas de adherencia entre agregado y asfalto.
Uso de agregados contaminados con finos o agregados muy absorbentes.
Lluvia durante la aplicacion o el fraguado del ligante asfaltico.

Endurecimiento significativo del asfalto.

AN N NN

Deficiencia de compactacion de la carpeta asfaltica.
v/ Contaminacion de capa de rodadura con aceite, gasolina y otros.
Severidades:
v' Baja: Los agregados gruesos han comenzado a desprenderse y se
observan pequefios huecos cuya separacion es mayor a 0.15 m.
v' Media: Existe un mayor desprendimiento de agregados, con
separaciones entre 0.05 my 0.15 m.
v' Alta: Existe desprendimiento extensivo de agregados finos y gruesos
con separaciones menores a 0.05 m, haciendo la superficie muy rugosa
y se observan agregados sueltos.
Unidad de medicion:
Se registra el rea afectada de acuerdo con la severidad predominante, en metros

cuadrados (m?).
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Figura 22: Pérdida agregado Figura 23: Esquema de pérdida

agregado
Fuente: Manual para la inspecci6n visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

3.2.2.4 Danos superficiales

a) Exudacion de asfalto
Es una pelicula de material bituminoso en la superficie del pavimento, la cual
forma una superficie brillante, cristalina y reflectora que usualmente llega a ser
pegajosa. La exudacion es originada por exceso de asfalto en la mezcla, exceso
de aplicacion de un sellante asfaltico o un bajo contenido de vacios de aire.
Ocurre cuando el asfalto llena los vacios de la mezcla en medio de altas
temperaturas ambientales y entonces se expande en la superficie del pavimento.
Debido a que el proceso de exudacion no es reversible durante el tiempo frio, el
asfalto se acumulara en la superficie.
Posibles causas: La exudacion es causada por un excesivo contenido de asfalto
en las mezclas asfalticas y/o sellos bituminosos.
Ocurre en mezclas con un porcentaje de vacios deficientes, durante épocas
calurosas. El ligante dilata, llena los vacios y aflora a la superficie, dejando una
pelicula de bitumen en la superficie. Dado que el proceso de exudacion no es
reversible durante el tiempo frio, el asfalto se acumula en la superficie.
Otras posibles causas son:

v’ Trénsito intenso.

v Excesiva compactacion.

Severidades:
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v' Baja: La exudacion se hace visible en la superficie, aunque en franjas
aisladas y de espesor delgado que no cubre los agregados gruesos.

v' Media: Apariencia caracteristica, con exceso de asfalto libre que
conforma una pelicula que cubre parcialmente los agregados, con
frecuencia localizada en la huellas del transito; se toma pegajoso en los
climas calidos.

v Alta: Presencia de una cantidad significativa de asfalto en la superficie
cubriendo casi la totalidad de los agregados, lo que da un aspecto
himedo de intensa coloracion negra y se toma pegajosa en los climas
calidos.

Unidad de medicion:

Este tipo de dafios es medido en metros cuadrados (m?) de acuerdo a la

severidad.

HERMA
BERMA

B

i
#

Figura 24: Exudacion asfalto Figura 25: Esquema de exudacién

asfalto
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

3.2.2.5 Otros dafios en los pavimentos asfalticos
a) Separacion de la berma
Este dafio indica el incremento en la separacién de la junta existente entre la
calzada y la berma.
Este dafio permite la infiltracion de agua hacia el interior de la estructura del
pavimento provocando su deterioro.
Posibles causas: Relacionada con el movimiento de la berma debido a la
inestabilidad de taludes aledafios o la ausencia de liga entre calzada y berma
cuando se construyen por separado.
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Severidades:
v Baja: Abertura menor que 3 mm.
v" Media: Abertura entre 3 mm y 10 mm.
v Alta: Abertura mayor que 10 mm.
Unidad de medicion:
Este tipo de dafio se cuantifica en longitud afectada (m).

i
)
4 b,
Figura 26: Separacion de berma Figura 27: Esquema de separacién de

berma
Fuente: Manual para la inspeccion visual de pavimentos flexibles, (Gutiérrez, 2006).

Ciclo de vida de un pavimento flexible
Los pavimentos sufren un proceso de deterioro permanente debido a los diferentes
agentes que actuan sobre ellos, tales como: el agua, el trafico, la gravedad en taludes,
etc.
Estos elementos afectan al pavimento, en mayor o menor medida, pero su accion es
permanente y termina deteriordndolo convirtiéndolo en intransitable.
Por lo tanto, el mantenimiento no es una accion que puede efectuarse en cualquier
momento, sino mas bien es una accién sostenida en el tiempo, orientada a prevenir
los efectos de los agentes que actuan sobre el pavimento (Menéndez, 2003).
El ciclo de vida de un pavimento consta de cuatro fases, las cuales se describen a
continuacion: (Menéndez, 2003).
v Fase A: Construccion
Un pavimento puede ser de construccion sélida o con algunos defectos
constructivos. De todos modos entra en servicio apenas se termina la obra.
El pavimento se encuentra, en ese momento, en excelentes condiciones para

satisfacer plenamente las necesidades de los usuarios. (Punto A de la figura 28).
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v" Fase B: Deterioro lento y poco visible
Durante cierto nimero de afios el pavimento va experimentando un proceso de
desgaste y debilitamiento lento, principalmente en la superficie de rodadura.
Este desgaste se produce en proporcion al nimero de vehiculos livianos y
pesados que circulan por el pavimento, aunque también por la influencia del
clima, del agua de las lluvias o aguas superficiales y otros factores.
Durante la fase B el pavimento se mantiene en aparente buen estado y el usuario
no percibe el desgaste, a pesar del aumento gradual de fallas menores aisladas,
(Punto B de la figura 28).

v' Fase C: Deterioro acelerado
Después de varios afios de uso, la superficie de rodadura y otros elementos del
pavimento estan cada vez mds “agotados”; el pavimento entra en un periodo de
deterioro acelerado y resiste cada vez menos el transito vehicular. Los dafios
comienzan siendo puntuales y poco a poco se van extendiendo hasta afectar la

mayor parte de la estructura del pavimento, (Punto C de la figura 28).

A
Y
Fase B Fase Fase Fase D
C1 C2

Muy bueno

Bueno lento y poco visible

Regular Etapa critica de la vida del camino

Deterioro acelerado y quiebre

Malo

Descomposicion total

ESTADO DEL CAMINO

Muy
malo

012345678910111213141516 1718 19 2021 22 23

ANOS DE DETERMINACION DEL PAVIMENTO (INDICATIVO)
Figura 28: Condicion de la via sin mantenimiento.

Fuente: Mantenimiento rutinario de caminos con microempresas, (Menéndez, 2003).
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3.3.Definicion de términos béasicos
Red de pavimentos: Conjunto de pavimentos a ser administrados, es una sola entidad
y tiene una funcion especifica. Por ejemplo, un aeropuerto o una avenida.
Tramo de pavimento: Tramo es una parte identificable de la red de pavimento. Por
ejemplo, una calle, pista o plataforma.
Seccion de pavimento: Area de pavimento contigua de construccion, mantenimiento,
uso y condicion uniforme. Debe tener mismo volumen de tréfico e intensidad de carga.
Unidad de muestra del pavimento: Es una subdivisién de una seccion del pavimento,
el tamafio varia de 230 m2 +/- 93 m2 para pavimentos flexibles.
Muestra aleatoria: Unidad de muestra de la seccion de pavimento, seleccionada para
la inspeccidén mediante técnicas de muestreo aleatorio o representativo.
Muestra adicional: Aquella unidad de muestra inspeccionada adicionalmente, cuyo fin
es incluir aquellas unidades de muestra no representativas. Si todas las unidades de
muestra son inspeccionadas entonces no existen unidades de muestra adicionales.
Evaluacion superficial: Existen varios métodos utilizados para la evaluacion
superficial de los pavimentos, estos métodos son sencillos de aplicar y no requieren
equipos experimentados.
La inspeccion visual es una de las herramientas mas importantes en la aplicacion y
evaluacion de estos métodos, y forma parte esencial de toda la investigacion.
La inspeccion visual se realiza generalmente en dos etapas, una inicial y otra detallada.
Con lainspeccion visual inicial se pretende obtener una inspeccion general del proyecto.
Esta tarea se realiza sobre un vehiculo conduciendo a baja velocidad abarcando toda la
longitud de la via.
Por otro lado la inspeccidn visual detallada consiste en inspeccionar la via caminando
sobre ella y tomando notas detalladas de las fallas encontradas en la superficie, en esta
etapa de la inspeccion se realizaran también anotaciones de otras observaciones
adicionales que se consideran necesarias, que puedan afectar a la superficie.
Los diferentes modos y tipos de falla se describen en funcién de su severidad, frecuencia
y ubicacidn, de esta forma se tendrd una herramienta importante a la hora de fijar la
estrategia de rehabilitacion.
Pavimento flexible: Se denomina Pavimento flexible a aquel cuya estructura total se

deflecta o flexiona dependiendo de las cargas que transitan sobre él. El uso de
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Pavimentos flexibles se realiza fundamentalmente en zonas de abundante trafico como
puedan ser vias, aceras o parkings.

La construccion de pavimentos flexibles se realiza a base de varias capas de material.
Cada una de las capas recibe cargas por encima de la capa. Cuando las supera la carga
que puede sustentar traslada la carga restante a la capa inferior. De ese modo lo que se
pretende es que poder soportar la carga total en el conjunto de capas.

Las capas de un pavimento flexible que conforman un suelo se colocan en orden
descendente en capacidad de carga. La capa superior es la que mayor capacidad de
soportar cargas tiene de todas las que se disponen. Por lo tanto la capa que menos carga
puede soportar es la que se encuentra en la base. La durabilidad de un pavimento flexible
no debe ser inferior a 8 afios y normalmente suele tener una vida til de 20 afios.

Las capas de un pavimento flexible suelen ser: capa superficial o capa superior que es
la que se encuentran en contacto con el trafico rodado y que normalmente ha sido
elaborada con varias capas asfalticas. La capa base es la capa que esta debajo de la capa
superficial y esta, normalmente, construida a base de agregados y puede estar
estabilizada o sin estabilizar. La capa sub — base es la capa o capas que se encuentra
inmediatamente debajo de la capa base. En muchas ocasiones se prescinde de esa capa
sub — base.

Pavimento: Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendida(s) entre el nivel superior de las terracerias y la
superficie de rodamiento, cuyas principales funciones son las de proporcionar una
superficie de rodamiento uniforme, de color y textura apropiados, resistente a la accion
del transito, a la del intemperismo y otros agentes perjudiciales, asi como transmitir
adecuadamente a las terracerias los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por
el trénsito.

Sub-rasante: Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de
pavimento y que se extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que
corresponde al transito previsto.

El espesor de pavimento dependera en gran parte de la calidad de la sub-rasante, por lo
que esta debe cumplir con los requisitos de resistencia, incomprensibilidad e inmunidad
a la expansion y contraccion por efectos de la humedad.

Sub-base: Es la capa de la estructura de pavimento destinada fundamentalmente a
soportar, transmitir y distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de
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rodadura de pavimento, de tal manera que la capa de sub-rasante la pueda soportar
absorbiendo las variaciones inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub-base.
La sub-base debe controlar los cambios de volumen y elasticidad que serian dafiinos
para el pavimento.

Se utiliza ademéas como capa de drenaje y controlador de ascension capilar de agua,
protegiendo asi a la estructura de pavimento, por lo que generalmente se usan materiales
granulares.

Al haber capilaridad en época de heladas, se produce un hinchamiento del agua, causado
por el congelamiento, lo que produce fallas en el pavimento, si éste no dispone de una
sub-rasante o sub-base adecuada.

Base granular: Es la capa de pavimento que tiene como funcion primordial distribuir
y transmitir las cargas ocasionadas por el transito, a la sub-base y a través de ésta a la
sub-rasante, y es la capa sobre la cual se coloca la capa de rodadura.

Esta base esta constituida por piedra de buena calidad, triturada y mezclada con material
de relleno o bien por una combinacidn de piedra o grava, con arena y suelo, en su estado
natural. Su estabilidad dependeréa de la graduacién de las particulas, su forma, densidad
relativa, friccion interna y cohesion, y todas estas propiedades dependeran de la
proporcion de finos con respecto al agregado grueso.

Superficie de rodadura o carpeta asfaltica: Es la capa que se coloca sobre la base. Su
objetivo principal es proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la
superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que podrian saturar las capas
inferiores. Evita la desintegracion de las capas subyacentes a causa del transito de
vehiculos.

A continuacion en la figura 29 se muestra la estructura de un pavimento flexible.
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Carpeta asfaltica

S B

Sub-Base

<]

Sub-Rasante

Terreno natural

Figura 29: Estructura de un Pavimento Flexible

Fuente: Elaboracion propia

Deterioro: Disminucion de la vida Gtil de la autopista, por razones de uso y ambientales.
Es aceptable que con el paso del tiempo, los efectos ambientales y el uso algunos
elementos de la autopista comiencen a presentar malformaciones, desgastes en ellos,
ademéas de que es imposible evitarlos; estos generalmente se presentan solo en la
superficie de rodamiento (deterioros superficiales) si se efectuara una conservacion se

evita que este deterioro se convierta en falla.

Falla: Pérdida de la capacidad operativa del elemento. Se trata de una discontinuidad
en el material originado por las fuerzas que acttan sobre €l y que logran superar la
resistencia del mismo. Existe una rotura no superficial en el material y su conservacion
es mayor. Estos no solo se presentan en la superficie de rodamiento sino también en las

diferentes capas que forman la autopista (deterioros estructurales).
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V. MATERIAL Y METODOS
4.1 Objeto de estudio
Condicion superficial del pavimento flexible de la carretera
4.2 Localizacion de la investigacion
La investigacion se realizo en los tramos del Km 5 + 000 al Km 8 + 000 de la
carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Amazonas, Peru.
4.3 Materiales, herramientas, y/o equipos
4.3.1 Encampo
4.3.1.1 Materiales:
v’ Libreta de campo
Tablero
Lapiceros

Calculadora

D N N NN

Estacas y Clavos

4.3.1.2 Herramientas:

N

Wincha métricade 5m y 50 m
Nivel de mano

Martillo

Machete

AN NN N

Palo de escoba

&
w
-
w

Equipos
GPS (Grado de precision + 3 m)

<

v/ Cémara Fotografica
4.3.2 En gabinete

4.3.2.1 Materiales:
v' Software Microsoft Excel 2016
v’ Software de Google Earth versién 7.1
v Software AutoCAD 2016

4.3.2.2 EqQuipos:
v Laptop
v USB
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4.4 Variables de estudio
Indicadores:
indice de falla del pavimento flexible.
v' Fisuras piel de cocodrilo
Fisuras en blogque
Fisura longitudinal
Fisura transversal
Fisura de borde
Ahuellamiento
Hundimiento
Hinchamiento
Baches
Desintegracion de Borde
Perdida de agregado

AN N Y N N N N N N

Exudacion de asfalto

<\

Separacion de la berma

4.5 Operacionalizacion de variables
A continuacion en la tabla 06 se muestra el cuadro de Operacionalizacion de
Variables.
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Tabla 06: Cuadro de Operacionalizacion de variables

DEFINICION
OBJETIVOS VARIABLE OPERACIONAL INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA
Fisura piel de cocodrilo metros cuadrados
Diagnosticar las probables
causas que aportan al .
deterioro del pavimento Fisuras en blogque metros cuadrados
flexible de la carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua, Fisuras longitudinal y metros lineales
Km 5+000 al Km 8+000, transversal
Amazonas, 2018.
Fisuras de borde metros lineales
Identificar y describir las Ahuellamiento metros cuadrados
principales fallas del - iment |
avimento flexible de la pavimento €s 1a i :
farretera Bagua Grande - Condicién superficie destinada a Hinchamiento metros cuadrados
Cajaruro - Bagua, Km Superficial soportar las cargas -
5+JOOO ol ng8+000 vehiculares uniformemente. Hundimiento metros cuadrados
Amazonas, 2018. Baches metros cuadrados

Analizar las principales
fallas y proponer
soluciones, que mejoren el
pavimento flexible de la
carretera Bagua Grande -
Cajaruro - Bagua, Km
5+000 al Km 8+000,
Amazonas, 2018.

Desintegracion de borde

metros cuadrados

Pérdida de agregado

metros cuadrados

Exudacion de asfalto

metros cuadrados

Separacion de la berma

metros lineales

Fuente: Elaboracion propia
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4.6 Tipo de estudio

4.6.1

4.6.2

De acuerdo a la orientacién
Basica
De acuerdo a la técnica de contrastacion

Descriptiva, no habrd manipulacion de variables.

4.7 Marco Metodoldgico

4.7.1

4.7.2

Disefio de investigacion

La investigacion es de tipo descriptivo no experimental debido a que se estudiara
los tipos de fallas que presenta dicho pavimento flexible en estudio, ademas la
investigacion se realizara sin manipular variable alguna, sino Unicamente se

observara los tipos de fallas tal y como estan en su contexto natural.

Diagrama de estudio

Donde:
M: Muestra de estudio

O: Observacién en el pavimento flexible de la carretera Bagua Grande —

Cajaruro — Bagua.
Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacion esta definida por el tramo Km 5 + 000 — Km 8 +000 de la carretera
Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, Amazonas, 2018, ya que este es el area en

estudio.

Muestra
La unidad muestral son aquellos puntos inestables perjudicados por los

diferentes tipos de fallas que presenta la carretera Bagua Grande — Cajaruro —
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Bagua, se seleccionaron varios puntos de acuerdo a la visita de campo realizado

por mi persona.

4.7.3 Metodologia, técnicas e instrumentos de recoleccion de datos y

procedimiento.

4.7.3.1 Metodologia
En la investigacion se empleara la metodologia basada en el procedimiento
inductivo — analitico, en el nivel descriptivo, de las variables “Evaluacion de
condicién superficial del pavimento flexible”, para evaluar y diagnosticar el
manejo de la informacion de las etapas del desarrollo de la investigacion, con

relacion a las variables de estudio.

Inductivo: Al aplicar las técnicas de observacion e inspeccion de fallas en la
carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua mediante criterios respectivos,

obtendremos los indicadores resultantes de la condicion superficial.

Analitico: El analisis de cada uno de los indicadores es lo que principalmente se
percibid en esta investigacion. Se caracterizé cada técnica de inspeccion de fallas

y posteriormente se aplicé a la carretera antes mencionada.

4.7.3.2 Técnicas e instrumentos
Técnicas
Observacion directa.- Este tipo de informacion permite la observacion en
contacto directo con el objeto de estudio, y el acopio de testimonios que permitan
confrontar la teoria con la practica en la bisqueda de la verdad objetiva.
Instrumentos
Hoja de datos de campo y gabinete: Documento donde se registrara toda la
informacidn obtenida durante la inspeccion visual y el calculo en gabinete, para

lo cual se utilizaron las tablas 07, tabla 08, tabla 09 y la figura 30.
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Tabla 07: Hoja de registro N° 01, recoleccién de datos en campo.

Nombre de la via:

Seccién:

Fecha: Area:

Unidad de muestra:

Ejecutor:

Longitud del Tramo:

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. ) ) . Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
Fuente: Elaboracion propia
UNIDAD DE MUESTRA KM
DERECHA
IZQUIERDA

LEYENDA UNTRM PROGAAMA DE TITULACION FROFESIOHAL DE INGENERIA CVIL - 1018 FROYECTO DE TEZINA
NIVEL AN
FISURAS PIEL DE T 2 T p— - e —— -
FoGo0RL0 [ 7 psurasesoroe][][[lancre @ i gy e e e e
. - ATCWA

FISURAS EN BLOQUE I:IAHUELLAMENTO gE%g;%gRAClON M u»l::\o:\Eﬁg:?alo PLANO:  RELEVANTAMIENTD DE FALLAG EN PAVIMENTO FLEXIELE

. RODRIGUEZ DE
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIM\ENTO PERDDADE I 2 D

EXUDACION DE FECK _ -
FISURAS TRANSVERSAL gH\NCHAM\ENTO - T —

‘ ASFALTO e __
EAEEI;EAP’&ON DE COAZEZOR:  EDWIN DIAZ ORTZ

LA

A-

Figura 30: Hoja de registro N° 02, ubicacion e identificacion de fallas en campo

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 08: Hoja de registro N° 03, célculo de datos en gabinete

N° Valor deducido

m = Total | q

CDhvV

Max CDV =

PCI =

Clasificacién =

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 09: Hoja de registro N° 04 — Descripcion y calculo de las fallas en gabinete

Nombre de la via:
Ejecutor:

Seccion:
Fecha:

L}nidad de muestra:
Area:

Direccién del transito:

Longitud del Tramo:
Ubicacién de la falla:

Fallas o Dafios

Esquema o Imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N|O|O DWW

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad

Cantidades Parciales

Total Densidad

Valor
deducido

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.3.3 Procedimiento

La condicion superficial del pavimento es de caracter observacional y de
determinar el grado de severidad de las fallas, mediante la metodologia del
PCI (Pavement Condition Index). La evaluacion se llevé a cabo con el mayor
cuidado posible para calificar la via de la manera méas adecuada.
Para poner en accion y desarrollar el método del PCI, se siguieron las
siguientes etapas:
En la primera etapa denominada campo, en el mes de abril, se realizé las
inspecciones, en el cual se escogio las fallas méas criticas presentes en la via
pavimentada donde se analizd segun la técnica, segun la técnica del PCI
menciona que de acuerdo al ancho de calzada se lograra obtener la longitud
de la unidad de muestreo. Para esta investigacion se trabajé con un ancho de
calzada de 6.50 m que es lo que la via indicaba al momento de la inspeccion.
Posteriormente, en el mes de mayo, se realiz6 en gabinete el andlisis de datos
respectivos de cada unidad de muestra. La siguiente etapa, se realiz6 en los
dos ultimos meses posteriores, consistié en la elaboracion del informe del
proyecto, dentro del cual se obtuvo resultados de la condicion del pavimento
por secciones, subsiguientemente se expuso en un cuadro de resumen.

4.7.4 Analisis de datos

v’ Estadistica descriptiva: Se realizd tablas, graficos de circunferencias
porcentuales, para determinar las condiciones de mejor comportamiento e

indicadores de los indicadores de estudio mediante el programa Excel 2016.
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V. RESULTADOS
5.1 Diagnostico del pavimento flexible

5.11

Probables causas que aportan al deterioro del pavimento flexible de la

carretera Bagua Grande - Cajaruro — Bagua.

Durante la vida de servicio de un pavimento, causas de diverso origen afectan la

condicion de la superficie de rodamiento. Entre las causas de falla que afectan al

pavimento de dicha investigacion tenemos los siguientes:

v' Deficiencias en el proceso constructivo, bien en procesos como tal, como en
la calidad de los materiales empleados.

v" Insuficiencia de estructuras de drenaje superficial y/o subterraneo.

v' Disefio deficiente (errores en estimacion del transito o en las propiedades de
los materiales).

v Factores climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias).

v" Insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o rehabilitacion de pavimentos.

5.2 Recoleccion de informacién

La investigacion se realizd por etapas: reconocimiento de la via, identificacion de las

principales fallas, descripcion de cada una de las principales fallas y finalmente la

aplicacion del método PCI.

521

5.2.2

5.2.3

Reconocimiento de la via

Mediante GPS y Wincha, se realiz6 dos veces el kilometraje dentro del cual se
dividido en tres secciones de los 3.0 km en estudio, para que se reduzca el margen
de error.

Identificacién de las principales fallas

Las fallas identificadas en la carretera evaluada son las siguientes: Fisuras piel de
cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal, fisura transversal, fisura de borde,
ahuellamiento, hinchamiento, hundimiento, bache, desintegracion de borde,
pérdida de agregados, exudacion de asfalto y por ultimo separacion de la berma.
Descripcion de cada una de las principales fallas

La descripcion de cada una de las principales fallas inspeccionadas en campo, se
encuentran especificadas en el Anexo N° 4 de dicha investigacion, tomando en
cuenta las ya descritas en el marco teorico.

En las tabla 10, tabla 11 y tabla 12, que contienen informacion de manera resumida
sobre los tipos de fallas que se identificaron en las tres secciones que conforman la
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via evaluada, asi como los metrados totales por cada tipo de falla y nivel de
severidad, con el fin de poder determinar que fallas se encuentran en mayor cantidad

y que tipo de intervencion aplicar.

Tabla 10: Cuadro de resumen de fallas en la seccién 1

Unidad
Fallas en Seccion 1 de Bajo Medio Alto
medida
Fisuras piel de cocodrilo m2 0 34.65 0
Fisuras en bloque m2 0 0 3.85
Fisura longitudinal m 11.90 5.00 0
Ahuellamiento m2 0 2.00 7.88
Hundimiento m2 0 1.50 4.50
Hinchamiento m2 1.00 0.48 0
Baches m2 0.12 0.20 0
Desintegracion de borde m2 0 3.00 0
Pérdida de agregado m2 0 0 30.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 11: Cuadro de resumen de fallas en la seccién 2

Unidad
Fallas en Seccion 2 de Bajo Medio Alto
medida
Fisuras piel de cocodrilo m2 0 4.50 5.46
Ahuellamiento m2 0 2.12 7.41
Hundimiento m2 0 0 21.78
Hinchamiento m2 1.50 1.00 0
Baches m2 0.20 2.14 5.21
Exudacion de asfalto m2 0 50.00 0

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 12: Cuadro de resumen de fallas en la seccién 3

Unidad
Fallas en Seccion 3 de Bajo Medio Alto
medida
1. Fisuras piel de cocodrilo m2 0 2.76 0
4. Fisura transversal m 1.00 0 0
5. Fisura de borde m2 0 2.00 0
7. Hundimiento m2 0 0 3.20
9. Baches m2 0.20 0 0
13. Separacion de la berma m2 0 0 4.50

Fuente: Elaboracion propia

5.2.4 Aplicacion de la técnica del PCI
Esta técnica estipulada en Pavement Condition Index (PCI) para pavimentos
asfalticos y de concreto en carreteras, menciona que el area de la unidad de
muestreo debe estar en el rango 230.0 + 93.0 m2,
El procedimiento de ejecucion fue el siguiente: Primero, se midié el ancho de la
calzada, de la cual su variacion fue minima. Luego se procedid a llevar el resultado
obtenido del ancho de la calzada a la tabla 03 para luego saber la longitud de la
unidad de muestreo a utilizar. Posterior se procedid a seguir los pasos propuestos
en el items 3.2.1.3 (B, C, D Y E), seguidamente se procedi6 al calculo del PCI de
las unidades de muestreo mediante calculos en gabinete. Finalmente se procedio al
calculo del PCI de una seccion del pavimento. Las inspecciones realizadas
utilizando esta técnica, se encuentran especificadas en el Anexo N° 2.
5.3 Analisis de datos
A manera de ejemplo analizaremos la UM N° 1 con el respectivo procedimiento del
método del PCI, también se analizaran los datos obtenidos mediante calculos en cada

tabla de unidad de muestra.
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Tabla 13: Hoja de registro 1, UM N° 1

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 1

Fecha: 2018 Ul

Area: 229.41

Unidad de muestra:

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fallas o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad dVanr

educido
3 Bajo 3.50 350
6 Alto 1.13 1.13
8 Medio 0.48 0.48
3 Medio 5.00 5.00
6 Alto 0.50 0.50
1 Medio 13.14 13.14

Fuente: Elaboracion propia

En la hoja de registro 1 (tabla 13), se llevo acabo el calculo de las columnas de densidad y

valor deducido sera realizado a manera de ejemplo en el siguiente item (Célculo del PCI de

la unidad de muestra y seccion).

UNIDAD D MUESTRA 1 Y4 54000
DERECHA
1.13m2 (A}
M 15mE)
13.14m2 (M) . ) ]
[ ] P Rl —
B I ——
T  —
o [
IZQUIERDA
LEYENDA LR PRGAAMA EE TTLLAEEN PROFESICNAL E NCENER E1VIL- 2518 PROVEETE BE TESHA
— WIVEL BE SEVERIDAD 3
FISURAS FIEL DE . - | TENA EVALLUCHEN DE L COUDEA SLPERREIL DEL PAVMENTD FLEXELE [E LA CARRETERA | AN
e B e
o : . Aow
FISURAS EN BLOQUE l:IA-lLELLAMIENTO l:lg;gggii“mw II.II e, oy | PLANE:  RELEVANTAMIENTO CE FALLAR EN PAVIMENTO FLEKELE
: oCRGIEL (
FISURAS LONGITUDINAL I:IHU‘JDIMIEWTD :E;[;'g:D*g i wesio MENDOIADE | st i CARLES ALVIES PEREZ A_O‘l
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FISURAS TRANSVERSAL gHINC-{AMI:NTO e . ASESOR. MANUEL ECUARDO AGLILAR ROLRS
R ASFALTO tE++ ot __
SEPARACIONDE [T

Figura 31: Hoja de registro 2, UM N° 1

Fuente: Elaboracion propia
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En la hoja de registro 2 (figura 31) se muestra los diferentes tipos de fallas encontradas en
las unidades de muestras halladas en campos.

Calculo del PCI de la unidad de muestra y seccion

A manera de ejemplo realizaremos el calculo del PCI de la unidad de muestra UM N° 1
perteneciente a la seccion 1. A continuacién mostramos nuevamente la tabla de la hoja
registro 01 de la unidad de muestra UM N° 1 (tabla 14), donde se muestran los resultados
de la densidad y el valor deducido para cada tipo de falla y nivel de severidad.

Tabla 14: Hoja de registro 1, calculo de valor deducido, UM N° 1

Nombre de la via: Carretera Bagua Seccidn: 1 Unidad de muestra:
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV Fecha: é018 Ul
Eje Vial ) Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez | Longitud del Tramo: 3.00 km

Fallas o Darios

1. Fisuras piel de cocodrilo 7. Hundimiento
2. Fisuras en bloque 8. Hinchamiento
3. Fisura longitudinal 9. Baches
4. Fisura transversal 10. Desintegracién de borde
5. Fisura de borde 11. Pérdida de agregado
6. Ahuellamiento 12. Exudacién de asfalto
13. Separacion de la berma
. . . . Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
3 Bajo 3.50 3.50 1.53% 0.00
6 Alto 1.13 1.13 0.49% 20.07')
8 Medio 0.48 0.48 0.21% 0.0
3 Medio 5.00 5.00 2.18% 5.05
6 Alto 0.50 0.50 0.22% 12.50
1 Medio 13.14 13.14 5.73% 39.50

Fuente: Elaboracion propia

Para poder hallar la densidad dividimos el metrado total por cada tipo de falla y severidad
y la dividimos entre el total del area de la muestra. Por ejemplo para la segunda falla
tenemos un total de metrado de 1.13 m2 entre el area 229.41 m2 de lo cual obtenemos
0.49%.

Para hallar el valor deducido de la segunda falla hacemos uso de la curva de valor
deducido para asfalto correspondiente a la falla de ahuellamiento, la cual se encuentra
anexada al final de esta tesis. Ingresamos a la grafica con la densidad 0.49 % para el nivel

de severidad alto obteniendo como valor deducido 20.02 (figura 32).
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Figura 32: Célculo del valor deducido para falla de ahuellamiento con un nivel de
severidad alto y una densidad de 0.49%

Fuente: Elaboracion propia

Y asi sucesivamente repetimos el mismo procedimiento para el resto de fallas, en funcion
a lainformacién registrada. Luego procedemos a calcular el nimero de valores deducidos
“m”, para lo cual podemos hacer uso de la formula o grafica. Posteriormente se procede
a seleccionar el mé&ximo valor deducido, el cual para el ejemplo que se viene
desarrollando tiene como valor “39.50” correspondiente a la falla fisuras piel de cocodrilo
con un nivel de severidad medio. Por Gltimo hacemos uso de la férmula mostrada en la
ecuacion 9 de lo cual obtenemos como resultado m= 6.56, tal como se muestra a
continuacion. Se recomienda hacer uso de la formula debido a que al hacer uso de la

gréafica se corre el riesgo de obtener un resultado poco preciso.

m =100+ — (100 — 39.5)= 656 .. (Ec.9)
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Se procede a ordenar de menor a mayor los 6.56 valores deducidos mayores. El ejemplo
solo cuenta con cuatro valores deducidos por lo cual trabajaremos con todos. Si
tuviéramos 7 0 mas se debe escoger 6.56, el séptimo valor deducido solo debe colocarse
el 56%. A continuacion se muestra el procedimiento del célculo del indice de Condicion
del Pavimento PCI (tabla 15).

Tabla 15: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 1

Valor deducido m = 6.56
N° | Mayor menor Total q | CbVv

3950 |20.02 | 12.50 | 5.05| sesumanios [ 7707 I 4] [ 44

valores deducidos

] Max CDV =48

3950 [20.02 [12.50 |2.00]| <. dumsianch 74.02 | 3] | 8 MY T o

TGitio val L

3950 12002 1200 |*PH oo | 6352 || 2] | ag | Slesicacion=
3950 |2.00 |2.00 |2.00)| *T | 4550 | L) 45

g disminliye en 1|hasta
queseaiguala L

o (01 |~ W DN

Fuente: Elaboracion propia

Luego de ordenar los cuatro primero valores deducidos se sumaran y se ingresaran en
la gréfica valores deducidos corregidos para pavimentos asfalticos (figura 33), para el
primer caso q = 4, ya que contamos con cuatro valores deducidos en un inicio,
obteniendo como valor deducido corregido 44. Se repetird lo mismo, reemplazando el

(I (P2

ultimo valor reducido por 2 y reduciendo el valor de “q” en una unidad, hasta que “q

[IP4)

sea igual a 1, hallando los valores deducidos corregidos para cada valor de “q”.
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Figura 33: Valor deducido corregido para g = 4 y el total de valor deducido = 77.07
Fuente: Elaboracion propia

Luego de calcular todos los valores deducidos corregidos se escoge el mayor para el
calculo del PCI de la unidad de muestra, haciendo uso de la formula descrita en la teoria,
obteniendo como resultado para el ejemplo el siguiente:

PCl =100 -48 =52.
La clasificacion correspondiente para el PCI obtenido es Regular.

A continuacion se muestra a manera de resumen el calculo de cantidad y severidad de las

fallas y el célculo del indice de condicion del pavimento PCI (tabla 16 a la tabla 59)
Unidad de Muestra N° 2

Tabla 16: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 2

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido

6 Medio 2.00 2.00 0.87% 16.50

1 Medio 4.80 4.80 2.09% 29.00

2 Alto 3.85 3.85 1.68% 10.00
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Tabla 17: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 2

N° Valor deducido m=7.52 Total q | CbV
1 |29.00 | 16.50 | 10.00 5550 | 3 34
2 |29.00]|16.50 | 2.00 4750 | 2 35 |MaxCDV = 35
PCI = 65
3 ]129.00| 2.00 | 2.00 33.00 1 33 | Clasificacion =
4 Bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 3
Tabla 18: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 3
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad de\é?JI(?iEIo
8 Bajo 1.00 1.00 0.44% 0.00
3 Bajo 3.60 3.60 1.57% 0.00
1 Medio 9.87 9.87 3.30% 33.00
Tabla 19: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 3
N° Valor deducido m =6.15 Total q | CbV
1 |33.00 33.00 | 1 33
2 Max CDV = 33
PCI = 67
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Unidad de Muestra N° 4

Tabla 20: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 4

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido

9 Bajo 0.07 0.07 0.03% 1.50

9 Bajo 0.05 0.05 0.02% 1.48

Tabla 21: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 4

N° Valor deducido m = 10.05 Total CbVv
1 1.50 1.48 2.98 2 0
2 | 150 | 2.00 350 | 1 3 |MaxCDV =3
PCI = 97
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 5
Tabla 22: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 5
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Medio 0.20 0.20 0.04 5.50

56




Tabla 23: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 5

N° Valor deducido m =9.68 Total CbhV
1 | 550 5.50 5
2 Max CDV = 5
PCI = 95
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 6
Tabla 24: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 6
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
1 Medio 6.84 6.84 2.98% 31.50
6 Alto 2.15 2.15 0.94% 27.00
3 Bajo 4.80 4.80 2.09% 0.00
Tabla 25: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 6
N° Valor deducido m=17.29 Total q | ChV
1 |31.50 | 27.00 5850 | 2 44
2 | 3150 | 2.00 3350 | 1 33 |MaxCDV = 44
PCI = 56
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Unidad de Muestra N° 7

Tabla 26: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 7

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d(e\(/j?JI((:)i';jo
6 Alto 4,10 4.10 1.79% 34.00
Tabla 27: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 7
N° Valor deducido m =7.06 Total q | CbV
1 | 34.00 34.00 1 34
2 Max CDV = 34
PCI = 66
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 8
Tabla 28: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 8
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d;éil(?i';jo
11 Alto 30.00 30.00 13.08% 10.00
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Tabla 29: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 8

N° Valor deducido m =9.27 Total q | CbV
1 | 10.00 10.00 1 10
2 Max CDV = 10
PCI = 90
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 9
Tabla 30: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 9
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
7 Medio 1.50 1.50 0.65% 10.00
Tabla 31: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 9
N° Valor deducido m =9.27 Total q | CbV
1 | 10.00 10.00 1 10
2 Max CDV = 10
PCl = 90
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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Unidad de Muestra N° 10

Tabla 32: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 10

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
10 Medio 3.00 3.00 1.31% 9.00
Tabla 33: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 10
N° Valor deducido m =9.36 Total q | CDV
1 9.00 9.00 1 9
2 Max CDV = 9
PCI = 91
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 11
Tabla 34: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 11
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
7 Alto 450 450 1.96% 44.00
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Tabla 35: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 11

N° Valor deducido m=6.14 Total CbhV
1 44.00 44.00 44
2 Max CDV = 44
PCI = 56
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 12
Tabla 36: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 12
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Medio 0.64 0.64 0.28% 14.00
6 Alto 1.65 1.65 0.72% 25.00
Tabla 37: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 12
N° Valor deducido m =7.89 Total q | CbV
1 | 25.00 | 14.00 39.00 2 29
2 25.00 | 2.00 27.00 1 27 |MaxCDV = 29
PCI = 71
3 Clasificacion =
4 Muy bueno
5
6
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Unidad de Muestra N° 13

Tabla 38: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 13

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
8 Medio 1.00 1.00 0.44% 0.00
6 Medio 2.12 2.12 0.92% 18.00
7 Alto 2.00 2.00 0.87% 32.00
1 Alto 5.46 5.46 2.38% 41.00
6 Alto 3.36 3.36 1.46% 30.00
7 Alto 3.64 3.64 1.59% 40.00
Tabla 39: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 13
N° Valor deducido m = 6.42 Total q | CDV
1 | 41.00 | 40.00 | 32.00 |30.00|18.00 161.00 | 5 82
2 | 41.00 | 40.00 | 32.00 |30.00| 2.00 14500 | 4 g1 |MaxCDV = 82
PCl = 18
3 | 41.00 | 40.00 | 32.00 | 2.00 | 2.00 117.00 | 3 72 | Clasificacion =
4 | 41.00 | 40.00 | 200 | 2.00 | 2.00 87.00 | 2 62 | Muy malo
5 | 41.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 49.00 1 49
6
Unidad de Muestra N° 14
Tabla 40: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 14
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
7 Alto 13.14 13.14 5.73% 61.00
9 Alto 2.54 2.54 1.11% 52.00




Tabla 41: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 14

N° Valor deducido m = 4.58 Total q | CbV
1 | 61.00 | 52.00 113.00 2 78
2 61.00 | 2.00 63.00 1 63 |MaxCDV = 78
PCI = 22
3 Clasificacion =
4 Muy malo
5
6
Unidad de Muestra N° 15
Tabla 42: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 15
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
1 Medio 4.50 4.50 1.96% 29.00
7 Alto 3.00 3.00 1.31% 38.00
12 Medio 50.00 50.00 21.80% | 20.00
Tabla 43: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 15
N° Valor deducido m = 6.69 Total q | CbV
1 38.00 | 29.00 | 20.00 87.00 3 55
2 | 38.00 | 29.00 | 2.00 6900 | 2 | 50 |MaxCDV= 55
PCI = 45
3 | 3800 ] 200 | 2.00 4200 | 1 | 42 |cjasificacion =
4 Regular
5
6
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Unidad de Muestra N° 16

Tabla 44: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 16

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
9 Alto 1.13 1.13 0.49% 39.00
Tabla 45: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 16
N° Valor deducido m = 6.60 Total g | CbVv
1 | 39.00 39.00 1 39
2 Max CDV = 39
PCI = 61
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 17
Tabla 46: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 17
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
6 Alto 2.40 2.40 1.05% 29.00
9 Medio 0.79 0.79 0.34% 17.00
8 Bajo 1.50 1.50 0.65% 0.00
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Tabla 47: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 17

N° Valor deducido m =7.52 Total q | CbV
1 | 29.00 | 17.00 46.00 2 34
2 29.00 | 2.00 31.00 1 31 |MaxCDV = 34
PCI = 66
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 18
Tabla 48: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 18
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Medio 0.33 0.33 0.14% 7.00
9 Medio 0.38 0.38 0.17% 9.00
Tabla 49: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 18
N° Valor deducido m =9.36 Total q | CbV
1 9.00 7.00 16.00 2 11
2 9.00 2.00 11.00 1 11 |MaxCDV = 11
PCI = 89
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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Unidad de Muestra N° 19

Tabla 50: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 19

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Bajo 0.20 0.20 0.09% 2.00
Tabla 51: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 19
N° Valor deducido m =10.00 Total q | CDV
1 2.00 2.00 1 2
2 Max CDV = 2
PCI = 98
3 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 20
Tabla 52: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 20
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Alto 1.54 1.54 0.67% 21.00
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Tabla 53: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 20

N° Valor deducido m = 8.26 Total q | CbV
1 21.00 21.00 1 21
2 Max CDV = 21
PCI = 79
3 Clasificacion =
4 Muy bueno
5
6
Unidad de Muestra N° 21
Tabla 54: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 21
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
7 Alto 3.20 3.20 1.39% 38.00
1 Medio 2.76 2.76 1.20% 22.00
Tabla 55: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 21
N° Valor deducido m = 6.69 Total q | CbV
1 | 38.00 | 22.00 60.00 2 44
2 | 38.00 | 2.00 40.00 1 40 |MaxCDV = 44
PCI = 56
3 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Unidad de Muestra N° 22

Tabla 56: Cantidad y severidad de las fallas - UM N° 22

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido

9 Bajo 0.20 0.20 0.09% 2.00

13 Alto 450 4,50 1.96% 7.00

5 Medio 2.00 2.00 0.87% 6.00

Tabla 57: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 22

N° Valor deducido m=9.54 Total q | CDV
1 7.00 | 6.00 | 2.00 15.00 3 0
2 7.00 6.00 2.00 15.00 2 10 |MaxCDV = 10
PCl = 90
3 7.00 | 2.00 9.00 1 9 | Clasificacién =
4 Excelente
5
6
Unidad de Muestra N° 23
Tabla 58: Cantidad y severidad de | las fallas - UM N° 23
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
4 Bajo 1.00 1.00 0.44% 0.00
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Tabla 59: Calculo del indice de condicion del pavimento PCI - UM N° 23

Valor deducido

m =10.18

Total q

CDV

0.00

0.00

o (O |~ W [ N[

Max CDV = 0
PCI = 100
Clasificacion =
Excelente

A continuacion a manera de ejemplo se mostrard como calcular el PCI de cada seccion, para

el ejemplo se aplicara a la seccion 1, seccién 2 y seccién 3. En la siguientes tablas 60,61 y

62 se muestra de forma resumida el calculo del PCI de cada seccion.

El procedimiento es simple, debiéndose multiplicar el area de cada muestra por el PCI

correspondiente. Luego estos resultados se suman para dividirse entre el area total de la

seccion.

Tabla 60: Céalculo del PCI de la seccion 1

. Areade | PCldela
Seccion Unidad de muestra | muestra AXxB D/C Estado_ gle
muestra la seccion
(A) (B)
Ul 229.41 52 11929.32
uz2 229.41 65 14911.65
u3 229.41 67 15370.47
U4 229.41 97 22252.77
us 229.41 95 21793.95
1 U6 229.41 56 12846.96 | 75 b'\lj':r?’o
u7 229.41 66 15141.06
us 229.41 90 20646.9
U9 229.41 90 20646.9
u10 229.41 91 20876.31
ull 229.41 56 12846.96
i Sumatoria
Sé‘énAaté’g;a 252351 | ge é) ;( B |189263.25

Fuente: Elaboracion propia

El resultado del PCl es igual a 75 y para lo cual le corresponde una clasificacion Muy bueno.
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Tabla 61: Calculo del PCI de la seccién 2

Fuente: Elaboracion propia

. Areade | PCldela
Seccidn Unidad de muestra | muestra AxB D/C Estado. ge
muestra la seccion
(A) (B)
ui12 229.41 71 16288.11
ui13 229.41 18 4129.38
ui4 229.41 22 5047.02
uis 229.41 45 10323.45
2 u16 229.41 61 13994.01 61 Bueno
u17 229.41 66 15141.06
uis8 229.41 89 20417.49
ui19 229.41 98 22482.18
u20 229.41 79 18123.39
SUmelonia | 2064.69 SN 1 55946.00
(D)

El resultado del PCl es igual a 61 y para lo cual le corresponde una clasificacion Bueno.

Tabla 62: Calculo del PCI de la seccién 3

. Areade | PCldela
Seccidén Unidad de muestra muestra AXxXB D/C Estado. gle
muestra la secciéon
(A) (B)
u21 22941 56 12846.96 "
3 u22 229.41 90 20646.9 82 bu:%
u23 229.41 100 22941
; Sumatoria
SUMAIOTIA| 688.23 | g ax B | 56434.86
(D)

Fuente: Elaboracion propia
El resultado del PCl es igual a 82 y para lo cual le corresponde una clasificacion Muy bueno.

5.4 Resumen de resultados obtenidos
Una vez registrados todas las fallas e informacion de la via, y obtenidos los indices
de condicidn respectivos para cada unidad de muestra, se logro determinar el valor

del PCI promedio de las tres secciones determinadas. Para tener una idea global de
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cudl es el estado del pavimento de la carretera Bagua Grande — Cajaruro — Bagua, se

ha elaborado una tabla donde se muestra a manera de resumen las secciones (tabla

63), las unidades de muestra, el area de cada una de ellas, el valor de PCI de cada

unidad de muestra, el valor del PCI de la secciones identificadas y por ultimo las

clasificacion correspondiente a los valores de PCI.

Tabla 63: Calculo del resumen de resultados

3 Unidad | Areade | PCl dela | Estado de PCI de la | Estado de
Seccidn de muestra | muestra la seccion | 1a seccion
muestra (A) (B) muestra

Ul 229.41 52 Bueno
uz2 229.41 65 Bueno
U3 229.41 67 Bueno
U4 229.41 97 Excelente
U5 229.41 95 Excelente Mu

1 U6 229.41 56 Bueno 75 bueg’o
u7 229.41 66 Bueno
us 229.41 90 Excelente
U9 229.41 90 Excelente
u10 229.41 91 Excelente
ull 229.41 56 Bueno

Mu

UL2 229.41 71 Bueg’o
ui13 229.41 18 Muy Malo
ui4 229.41 22 Muy Malo
U15 229.41 45 Regular

2 ul6 229.41 61 Bueno 61 Bueno
ul7 229.41 66 Bueno
uls 229.41 89 Excelente
ul19 229.41 98 Excelente

Mu

020 229.41 79 Bueg’o
u21 229.41 56 Bueno

3 u22 229.41 90 | Excelente | 82 b'\lj';r?g
u23 229.41 100 Excelente

Fuente: Elaboracion propia

Se logra determinar que la via evaluada en la seccion 1 presenta una condicion de
pavimento muy bueno, en la seccién 2 presenta una condicion de pavimento bueno y en la

seccion 3 presenta una condicién de pavimento muy bueno. Por lo tanto podemos decir que
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5.5

la via evaluada en las tres secciones presenta una condicion de pavimento muy buena, con
lo cual el pavimento brinda adecuadas condiciones a los usuarios. La siguiente figura
muestra que indices de condicidn de pavimento se encuentra en mayor proporcion en la via

evaluada (figura 34).

Porcentaje de la condicion del pavimento

Muy Malo

Regular
& 9%

4%

Muy Bueno
4%

M Excelente ® Muy Bueno ®Bueno Regular B Muy Malo

Figura 34: Porcentaje de la condicion del pavimento de las unidades de muestra
Fuente: Elaboracion propia

Podemos determinar las condiciones de pavimento bueno y excelente predominan en la
via. Siendo la condicién buena la de mayor proporcién con 44%, seguido con 39% el
estado excelente. El resto de condiciones se presentan en proporciones menores o igual
a 9%.

Propuesta de mantenimiento y rehabilitacion del pavimento

En general el pavimento flexible analizado est4 en condiciones buenas y muy buenas.
La mayoria de sus fallas esta en un nivel medio y alto en menor cantidad bajo, siendo
un buen momento para intervenir el pavimento. Los trabajos de mantenimiento y
rehabilitacién en su mayoria corresponden a cambiar la carpeta asfaltica habiendo en
cantidades minimas la reparacion de la base y sellado de fisuras.

Las fallas de severidad media y alta se han optado por cambiar la carpeta asfaltica y
sellada de fisuras seguin sea el caso. Solo las fallas de severidad media correspondiente
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a la exudacion de asfalto y fisuras piel de cocodrilo, los cuales se renovaran la carpeta
asfaltica. Las fallas con severidad baja no requieren ningun tipo de mantenimiento
debido a que aun es posible permitir su presencia en la via, ya que no afectan de manera
significativa en la comodidad de los usuarios. Salvo los baches en nivel bajo, lo cuales

si se intervendran.

La tabla 64 resume de acuerdo a lo relatado lineas arriba que tipo de trabajos se realizar

segun el tipo de falla y su nivel de severidad.
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Tabla 64: Técnica de mantenimiento y rehabilitacion a aplicar segun tipo de falla y nivel

de severidad.

Fisura | Bajo
piel de | Medio X X X X X
cocodrilo | Alto X X X X X
Fisura en Bajg
blogue Medio
Alto X X X X X
Fisura | Bajo
longitudi | Medio X
nal Alto
Fisura | Bajo X
transvers | Medio
al Alto
Fisura d Bajo
isura de -
borde Medio X
Alto
Ahuell Bajo
uellam -
iento Medio X X X X X
Alto X X X X X
| Bajo
Hundimi Medio
ento
Alto X
Bajo X X
Hinchami Me:fo
ento ! X X
Alto
Bajo X X X
Bache | Medio X X X
Alto X X X
Desintegr | _Baio
acion de | Medio X
borde Alto
Pérdida | Ba0
de Medio
agregado | Ajig X X X X X
Exudaci6 | Bajo
nde | Medio X X
asfalto Alto
Separacio | Bajo
ndela | Medio X
berma Alto

Fuente: Elaboracion propia
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VI.

6.1

DISCUSION

Evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible

En la monografia “Diagnostico de via existente y disefio del pavimento flexible de la
via nueva mediante parametros obtenidos del estudio en fase | de la via acceso al
barrio ciudadela del café — via la baldea”; indica que con relacién al diagnostico vial
realizado mediante el procedimiento de indice de Condicion del Pavimento — PCI, a
la zona en estudio se concluye que la via presenta en la actualidad una excelente
condicion de su estructura de pavimento y en su superficie de rodadura de acuerdo
con los criterios, rangos de clasificacion planteados en este. Caso que en mi
investigacion y aplicando el procedimiento del método de indice de Condicion del
Pavimento (PCI), se concluye que en la zona de estudio la via presenta en la
actualidad una condicién muy buena de su estructura del pavimento y en su superficie
de rodadura de acuerdo con los criterios, rangos de clasificacion planteado en este.
Si comparamos el trabajo de investigacion “Evaluacion superficial del pavimento
flexible del Jr. José Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI”
(Medina y De la Cruz, 2015); indica que el estado del pavimento flexible del Jr. José
Galvez es regular para las secciones identificadas. El pavimento flexible del Jr. José
Galvez actualmente esta apto para brindar adecuadas condiciones para los usuarios.
Las condiciones de pavimento malo, regular y bueno predominan en el Jr. José
Galvez. Siendo la condicion malo la de mayor proporcion con 39%, seguido con 26%
el estado regular y 22% el estado bueno. El resto de condiciones se presentan en
proporciones menores o igual a 5%. No existiendo ninglin unidades de muestra en
condiciones de excelente. Caso que en mi investigacion el estado del pavimento es
muy bueno en dos de las secciones evaluadas y la que resta es bueno de la cual
podemos decir que dicha carretera se encuentra en buenas condiciones para los
usuarios. Las condiciones del pavimento que predominan en la carretera Bagua
Grande — Cajaruro — Bagua, son bueno y excelente. Siendo la condicion bueno de
mayor proporcion con 44%, seguido con 39% el estado excelente. El resto de las
condiciones se presenta en proporciones menores o igual al 9%.

El trabajo de investigacion “Calculo del indice de condicion del pavimento flexible
en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” (Rodriguez, 2009); indicas que las
secciones 1 y 4, obtuvieron un PCI de 51 y 43 respectivamente, lo que corresponde
a un estado regular. Las demas secciones alcanzaron un PCI de 60 (seccion 2) y 56
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6.2

(seccion 3), que quiere decir un pavimento de condicion buena. En cambio en mi
investigacion y teniendo tres secciones, en la seccion 1y 3, se obtuvo un PCI de 75
y 82 respectivamente, lo que corresponde a un estado muy bueno. La seccion 2
alcanzo un PCI de 61, lo que quiere decir que el pavimento tiene una condicion
bueno.

En el trabajo de investigacion “Evaluacion superficial del pavimento flexible por el
método pavement condition index (pci) en las vias arteriales: cincuentenario, colén
y miguel grau (huacho-huaura-lima)” (Leguia y Pacheco, 2016); indica que al aplicar
el método Pavement Condition Index (PCI) se determind que la Av. Cincuentenario
tiene un PCI de 51.84 y se encuentra en un estado de conservacion “Regular”;
mientras que la Av. Coldn y Miguel Grau tienen un PCI de 59.29 y presentan un
estado de conservacion “Bueno”. Caso que en mi investigacion las secciones 1y 3
tienen un PCI de 75 y 82, la cual corresponde a una clasificacion “Muy bueno”,
mientras que la seccién 2 tiene un PCl de 61 y presenta una clasificacion de “Bueno”.
Identificacion de fallas en el pavimento flexible

Si comparamos el trabajo de investigacion “Analisis superficial de pavimentos
flexibles para el mantenimiento de vias en la region Puno” (Humpiri, 2015); indica
que las fallas encontradas en la zona de estudio de mayor incidencia son las fisuras
longitudinales y transversales, seguidas de ahuellamiento, desgaste superficial y
otras; estas se producen por deficiencias en el disefio, construccion y operacion, las
cuales influyen negativamente en el resultado final del proyecto. Caso que en mi
investigacion las fallas encontradas de mayor incidencia en la zona de estudio son
los baches y ahuellamientos, seguidas de piel de cocodrilo, hundimiento, fisura
longitudinal, hinchamiento y otras; estas se producen por la inadecuada forma de
construir dicho pavimento.

El trabajo de investigacion “Evaluacion superficial del pavimento flexible del Jr. José
Galvez del distrito de Lince aplicando el método del PCI” (Medina y De la Cruz,
2015); indica que las fallas identificadas en la via evaluada son las siguientes: Piel
de cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal y transversal, parches y corte
utilitario, agregado pulido huecos o baches, ahuellamiento y por ultimo peladura por
interperismo y desprendimiento de agregados. En cambio en mi investigacion las
fallas encontradas en la carretera evaluada son las siguientes: Fisura piel de cocodrilo,

fisuras en bloque, fisura longitudinal, fisura transversal, fisura de borde,
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ahuellamiento, hundimiento, hinchamiento, baches, desintegracion de borde, pérdida
de agregado, exudacion de asfalto y separacion de la berma.

En el trabajo de investigacion “Calculo del indice de condicidén del pavimento
flexible en la Av. Luis Montero, distrito de Castilla” (Rodriguez, 2009); indica que
las fallas mas frecuentes encontradas son la peladura y corrugacién, ambas de nivel
de severidad bajo. Todas las 32 unidades de muestra presentaron estos dos tipos de
fallas, pero con densidades variables. Caso que en mi investigacion las fallas mas
frecuentes encontradas son baches y ahuellamientos, la primera con una severidad
medio y la segunda con una severidad alto. Las 23 unidades de muestra presentan
diferentes tipos de fallas mencionadas anteriormente, pero con densidades variables.
Si comparamos el trabajo de investigacion “Evaluacion superficial del pavimento
flexible por el método pavement condition index (pci) en las vias arteriales:
cincuentenario, colén y miguel grau (huacho-huaura-lima)” (Leguia y Pacheco,
2016); indica que de la evaluacion fisica — visual realizada a las Avenidas
Cincuentenario, Colén y Miguel Grau se logro identificar 14 clases de fallas, dentro
de las cuales se presentan 3 tipos de severidad: Baja, Media y Alta, con las cuales se
realiz6 la evaluacion superficial del pavimento flexible. Caso que en mi investigacion
se logro identificar 13 fallas, dentro de las cuales se presentan 3 tipos de severidad:
Bajo, Medio y Alto, con las cuales se realizo la evaluacion superficial del pavimento

flexible.
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VII.

CONCLUSIONES

Las probables causas que aportan al deterioro del pavimento dentro de la
investigacion son las siguientes: Deficiencias en el proceso constructivo, bien en
procesos como tal, como en la calidad de los materiales empleados; factores
climaticos imprevistos (lluvias extraordinarias); insuficiencia de estructuras de
drenaje superficial y/o subterraneo; insuficiencia o ausencia de mantenimiento y/o
rehabilitacion de pavimentos y disefio deficiente (errores en estimacion del transito
0 en las propiedades de los materiales).

Las fallas identificadas en la carretera evaluada son las siguientes: Fisuras piel de
cocodrilo, fisura en bloque, fisuras longitudinal, fisura transversal, fisura de borde,
ahuellamiento, hinchamiento, hundimiento, bache, desintegracion de borde, pérdida
de agregados, exudacion de asfalto y por ultimo separacion de la berma.

Se obtuvo como resultado que el estado superficial del pavimento de la carretera
Bagua Grande — Cajaruro — Bagua es muy bueno para las secciones 1y 3, y bueno
para seccion 2. Por lo tanto la via evaluada en las tres secciones presenta una
condicion de pavimento muy buena, con lo cual el pavimento brinda adecuadas

condiciones a los usuarios.
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VIIl. RECOMENDACIONES

v" Se recomienda al MTC (Ministerio de Transportes y Comunicaciones), llevar a cabo
un seguimiento de todos los proyecto en ejecucion sobre todo lo relacionado a la
construccién de carreteras que se dan a nivel nacional, para tener asi una mejor
infraestructuras de las vias.

v" Al gobierno local que se evalué la carretera frecuentemente, estableciendo el grado
de severidad de los deterioros, con el fin de implementar reparaciones técnicas
adecuadas, garantizando asi una mejor vida Gtil de la estructura del pavimento.

v" Al gobierno local realizar trabajos de mantenimiento y rehabilitacion para que el

costo no sea mayor con el tiempo.
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ANEXO N°1

Curvas de valor deducido para pavimentos asfalticos
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Fuente: Manual del PCI - Manizales, Febrero de 2002.
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ANEXO N° 2

Hoja de registro 1y 3, calculo del PCI para las unidades de muestra.

86



1. Unidades de muestreo aleatorias o representativas — seccion 1

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 1 Baudad de muestra:
Fecha: 2018 Area: 229 41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracién de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
3 Bajo 3.50 3.50 1.53%
6 Alto 1.13 1.13 0.49%
8 Medio 0.48 0.48 0.21%
3 Medio 5.00 5.00 2.18%
6 Alto 0.50 0.50 0.22%
1 Medio 13.14 13.14 5.73%
N° Valor deducido m=6.56 |Total| q |CDV
1 [39.50(20.02|12.50|5.05 7707 4 44
2 139.5020.02|12.50 |2.00 7402| 3 | 48 |MaxCDV =48
3 [39.50/20.02[2.00 |2.00 6352] 2 | 46 | orsricacion
4 13950|2.00 {2.00 |2.00 4550| 1 45 | Regular
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 1
Fecha: 2018

Unidad de muestra:

U2
Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad g
deducido
6 Medio 2.00 2.00 0.87%
1 Medio 4.80 4.80 2.09%
2 Alto 3.85 3.85 1.68%
N° Valor deducido m=7.52 Total | q |CDV
1 (29.00(16.50|10.00 55,50 | 3 34
2 129.00/16.50 | 2.00 4750| 2 | 35 |MaxCDV= 35
3 129.00] 2.00 | 2.00 33.00| 1 | 33 E%'Sizﬁcaciénis
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

L Unidad de muestra:
Seccion: 1 U3
Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
8 Bajo 1.00 1.00 0.44% 0.00
3 Bajo 3.60 3.60 1.57% 0.00
1 Medio 9.87 9.87 3.30% 33.00
N° | Valor deducido m=6.15 | Total | q |CDV
1 | 33.00 33.00| 1 | 33
2 Max CDV =33
PCI = 67
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

L Unidad de muestra:
Seccion: 1 U4
Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido

9 Bajo 0.07 0.07 0.03% 1.50
9 Bajo 0.05 0.05 0.02% 1.48

N° Valor deducido m = 10.05 Total | g | CDV

1 |1.50]1.48 298 | 2 0

2 [1.50(2.00 350 | 1 3 |MaxCDV =3

PCl = 97

3 Clasificacion =

4 Excelente

5

6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 1
Fecha: 2018

Unidad de muestra:
U5
Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Medio 0.20 0.20 0.04 5.50

N° | Valor deducido m=9.68 | Total| q |CDV

1 |5.50 550 | 1 5

2 Max CDV =5

5 PCI = 95
Clasificacion =

4 Excelente

5

6
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2. Unidades de muestreo adicionales — seccion 1

Nombre de la via: Carretera Bagua Seccion: 1 Unidad de muestra:
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV Fecha: é018 U6
Eje Vial ' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez | Longitud del Tramo: 3.00 km

Fallas o Darios

1. Fisuras piel de cocodrilo 7. Hundimiento
2. Fisuras en bloque 8. Hinchamiento
3. Fisura longitudinal 9. Baches
4. Fisura transversal 10. Desintegracién de borde
5. Fisura de borde 11. Pérdida de agregado
6. Ahuellamiento 12. Exudacién de asfalto
13. Separacion de la berma
. . . . Valor
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d .
educido
1 Medio 6.84 6.84 2.98% 31.50
6 Alto 2.15 2.15 0.94% 27.00
3 Bajo 4.80 4.80 2.09% 0.00
N° Valor deducido m=729 |Total| q [CDV
1 |31.50(27.00 5850 2 | 44
2 |31.50| 2.00 3350| 1 | 33 |MaxCDV =44
2 PCI = 56
Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 1 B;Hdad de muestra:
Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
6 Alto 4.10 4.10 1.79% 34.00
N° | Valor deducido m=7.06 | Total CbvVv
1 [34.00 3400 | 1 | 34
2 Max CDV = 34
PCI = 66
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

L Unidad de muestra:
Seccion: 1 Us
Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
11 Alto 30.00 30.00 13.08% 10.00
N° | Valor deducido m=9.27 | Total | q |CDV
1 [10.00 1000 | 1 | 10
2 Max CDV = 10
PCl = 90
2 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 1 Bgldad de muestra:
Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
7 Medio 1.50 1.50 0.65% 10.00
N° | Valor deducido m=9.27 |Total| q |CDV
1 |10.00 1000 1 | 10
2 Max CDV =10
PCI = 90
2 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 1
Fecha: 2018

Unidad de muestra:
ul10
Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Darios

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
10 Medio 3.00 3.00 1.31% 9.00

N° | Valor deducido m=9.36 | Total| q |CDV

1 | 9.00 9.00 1 9

2 Max CDV =9

5 PCI = 91
Clasificacion =

4 Excelente

5

6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 1 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Ull
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
7 Alto 4.50 450 1.96% 44.00
N° | Valor deducido m=6.14 |Total| q |CDV
1 | 44.00 44.00| 1 44
2 Max CDV =44
PCI = 56
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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3. Unidades de muestreo aleatorias o0 representativas — seccion 2

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 2 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Ul12
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
9 Medio 0.64 0.64 0.28% 14.00
6 Alto 1.65 1.65 0.72% 25.00
N° | Valor deducido m=7.89 |Total| q |CDV
1 [25.0014.00 39.00| 2 | 29
2 [25.00| 2.00 2700 1 | 27 |MaxCDV =29
PCIl = 71
2 Clasificacion = Muy
4 bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 2 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Ul13
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

F

allas o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
8 Medio 1.00 1.00 0.44% 0.00
6 Medio 2.12 2.12 0.92% 18.00
7 Alto 2.00 2.00 0.87% 32.00
1 Alto 5.46 5.46 2.38% 41.00
6 Alto 3.36 3.36 1.46% 30.00
7 Alto 3.64 3.64 1.59% 40.00
N° Valor deducido m = 6.42 Total | g |CDV
1 | 41.00 | 40.00 | 32.00 | 30.00 | 18.00 161.00| 5 | 82
Max CDV =
2 | 41.00 | 40.00 | 32.00 | 30.00 | 2.00 145.00| 4 | 81 |go
3 | 41.00 | 40.00 | 32.00 | 2.00 | 2.00 117.00| 3 72 |PCl= 18
4 | 41.00[40.00 | 2,00 | 2.00 | 2.00 87.00 | 2 | 62 |Clasificacion=
Muy Malo
5 |41.00| 2.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00 49.00 | 1 | 49
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 2 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Ul4
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Darios

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
7 Alto 13.14 13.14 5.73% 61.00
9 Alto 2.54 2.54 1.11% 52.00
N° | Valor deducido m=458 | Total | q |CDV
1 [61.00|52.00 113.00| 2 | 78
2 161.00]| 2.00 63.00 | 1 | 63 |MaxCDV =78
PCI = 22
2 Clasificacion =
4 Muy Malo
5
6

100




Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 2
Fecha: 2018

Ui1s

Area: 229.41

Unidad de muestra:

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
1 Medio 450 450 1.96% 29.00
7 Alto 3.00 3.00 1.31% 38.00
12 Medio 50.00 50.00 21.80% 20.00
N° | Valor deducido m=6.69 |Total| q |CDV
1 |38.00(29.0020.00 87.00| 3 55
2 [38.00(29.00| 2.00 69.00/ 2 | 50 |MaxCDV =55
38.00 PCI = 45
2 .00| 2.00 | 2.00 4200| 1 | 42 | (asificacion =
4 Regular
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 2

Fecha: 2018 U16

Area: 229.41

Unidad de muestra:

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Alto 1.13 1.13 0.49% 39.00
N° | Valor deducido m=6.60 | Total| q |CDV
1 139.00 39.000 1 | 39
2 Max CDV =39
PCIl = 61
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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4. Unidades de muestreo adicionales — seccion 2

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 2 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Ul7
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
6 Alto 2.40 2.40 1.05% 29.00
9 Medio 0.79 0.79 0.34% 17.00
8 Bajo 1.50 1.50 0.65% 0.00
N° | Valor deducido m=752 |Total| g |CDV
1 [29.00|17.00 46.00| 2 | 34
2 129.00| 2.00 31.00] 1 | 31 |MaxCDV =34
PCI = 66
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 2 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Uls
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido

9 Medio 0.33 0.33 0.14% 7.00

9 Medio 0.38 0.38 0.17% 9.00

N° | Valor deducido m=9.36 | Total| q |CDV

1 19.00|7.00 16.00| 2 11

2 19.00|2.00 11.00!| 1 11 |MaxCDV =11
PCI = 89

2 Clasificacion =

4 Excelente

5

6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 2
Fecha: 2018

Unidad de muestra:

uU19

Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Bajo 0.20 0.20 0.09% 2.00
N° | Valor deducido m =10.00 | Total| q |CDV
1 |2.00 200 1 2
2 Max CDV =2
PCI = 98
2 Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccion: 2
Fecha: 2018

Unidad de muestra:
u20
Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
9 Alto 1.54 1.54 0.67% 21.00
N° | Valor deducido m=28.26 |Total| q |CDV
1 [21.00 2100 1 | 21
2 Max CDV =21
PCIl = 79
2 Clasificacion = Muy
4 Bueno
5
6
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5. Unidades de muestreo aleatorias 0 representativas — seccion 3

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 3
Fecha: 2018

Unidad de muestra:
u21
Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafnos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
7 Alto 3.20 3.20 1.39% 38.00
1 Medio 2.76 2.76 1.20% 22.00
N° | Valor deducido m=6.69 |Total| q |CDV
1 |38.00(22.00 60.00| 2 44
2 [38.00| 2.00 4000| 1 | 40 |MaxCDV =44
PCI = 56
2 Clasificacion =
4 Bueno
5
6
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Seccién: 3 Unidad de muestra:
Fecha: 2018 Uz22
' Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Longitud del Tramo: 3.00 km

Fal

las o Dafos

1. Fisuras piel de cocodrilo

7. Hundimiento

2. Fisuras en bloque

8. Hinchamiento

3. Fisura longitudinal

9. Baches

4. Fisura transversal

10. Desintegracion de borde

5. Fisura de borde

11. Pérdida de agregado

6. Ahuellamiento

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad q Valo_r
educido
9 Bajo 0.20 0.20 0.09% 2.00
13 Alto 4.50 4.50 1.96% 7.00
5 Medio 2.00 2.00 0.87% 6.00

N° | Valor deducido m=9.54 |Total| q |CDV

1 |7.00]6.00|2.00 15.00| 3 0

2 |7.00|6.00]2.00 15.00| 2 | 10 |MaxCDV =10
PCI = 90

2 |7.00]2.00 9.00 | 1 9 | Clasificacion =

4 Excelente

5

6
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6. Unidades de muestreo adicionales — secciéon 3

Nombre de la via: Carretera Bagua Seccidn: 3 Unidad de muestra:
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV Fecha: é018 u23
Eje Vial ) Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez | Longitud del Tramo: 3.00 km

Fallas o Darios

1. Fisuras piel de cocodrilo 7. Hundimiento
2. Fisuras en bloque 8. Hinchamiento
3. Fisura longitudinal 9. Baches
4. Fisura transversal 10. Desintegracion de borde
5. Fisura de borde 11. Pérdida de agregado
6. Ahuellamiento 12. Exudacion de asfalto
13. Separacion de la berma
Falla | Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valqr
educido
4 Bajo 1.00 1.00 0.44% 0.00
N° | Valor deducido m=10.18 | Total| q |CDV
1 /0.00 000 1| O
2 Max CDV =0
5 PCI= 100
Clasificacion =
4 Excelente
5
6
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ANEXO 3

Hoja de registro N° 02, ubicacidn e identificacion de fallas en campo
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—
[T = -
ZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA 4 KM 54000
DERECHA
0.05 m2 (B) 0.07 m2 B)
i}
IZQUIERDA
LEYENDA LR PROGRAMA DE TITULACION PROFESICINAL DE INGENIERIA CIVIL - 2018 PROYECTO DE TESMA.

FISURAS PIEL DE
COCODRILO

F\SURAS DEBORDE| || ||| |BACHE
DESINTEGRACION
I:IAHUELLAMIENTO l:lDEEORDE

P PERDIDA DE
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUND\MIENTO AGREGADO

EXUDACION DE
ASFALTO

FISURAS EN BLOQUE

FISURAS TRANSVERSAL %HWCHAM\ENTO

SEPARACION DE
LA BERMA

NIVEL DE SEVERIDAD

AT

MEDID (M)

B0 E)

UNIVERSOAD

TEMA: EVALLIACION DE LA CONDICION SUPERFICIAL DEL PAVIVENTO LEXELE 0E LA CARRETERA | T
H

BAGUA GRANDE - CAJARLIRO - EAGUA, KM S+000 AL KM 5+000, AMAZONAS, 201

FLANG:  RELEVANTAMIENTO DE FALLAS EN PAVIMENTO FLEKIBLE

A-02

HACIONAL TORIEID
RODRIGUEZ DE
MENDCZA DE
5 | ALUMNC: JUAN CARLOS ALVINES PEREZ
FECHA:
ASESDR: MANUEL EDUARDD AGUILAR ROJAS
E50ALA

COASESOR:  EDWINDWZ ORTIZ
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KM 5+000

UNIDAD DE MUESTRA B
DERECHA
{
0
020m2 M)
IZQUIERDA
LEYENDA FRDGRAMA DE TTULACIEN FROFESIONAL DE MNGENIERIA CIVIL- 01 FROVEGTD DE TEINA
NVELDE S5VERDAD
FISURAS PIEL DE FISURAS DF BORDE BACHE TRl AN O A GEADEON SR D5 PNENT FEFELE B LA AT
COCODRILO BAGUA GRANDE - CAIARUR(D - BAGUA, K 5000 AL KM 84000, AMAZONAS, 2018
. - ATOW
DESINTEGRACION '
FISURAS ENBLOQUE DAHUELLAM‘ENTO |:|DE BORDE “:Tﬁa.‘g:fm PLANG:  RELEVANTANIENTD DE FALLAS EN PAVIENTO FLEKBLE
PERDIDADE fre
VENDCZABE
FSURAS LONGTUDINAL I:IHUNDIM\ENTU [ o il PO — A-03
| EXUDACION DE =T
FISURAS TRANSVERSAL EH\NCHAM\ENTU ASFALTO ASEROR: AN E0UARDD AGULAR ROUS
. - BOE)
SEPARACION DE EiCak
LABERNA COMENR  EDWNDMZORTE
UNIDAD DE MUESTRA 6 KME-000
DERECHA
884 m2 (M)
480m (B) 215 m2 (4) D
—
 — V77
ZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA T KME-000
DERECHA
4102 (4)
(2fefe7e 747
ZQUIERDA
LEYENDA UnTRY FROGRAMA DE TITULACYIN FROFESI0NAL CE NGENIERIA CVIL - 2013 PROTECTD DE TESINA
e = MIVEL DE SEVERIDAD o pywve
toconmio [ 1]rsuras o soroe oo B | e ™
. - ATOR e
DESINTEGRACION §
FISURAS EN BLOQUE I:IAHUELLAMENTO I:IDE HORDE M:ﬁ.zfi%jgo FLANG:  RELEVANTAMENTO DE FALLAG EN FAVIENTC FLEXELE
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIMIENTO zg@gﬁg’g - VENDGEACE | |\ A CARL6 AN REREZ A-04
FISURAS TRANSVERSAL EHINCHAM\ENTO EDacionDE eSO WA EEUARDS ASULAR RO
separacinve. - [77] B s pep—
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UNIDAD DE MUESTRA 8 KM 5+000
DERECHA
30.00 m2 (A)
Sl
IZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA @ KM 5+000
DERECHA
1.50 m2 (M)
IZQUIERDA
LEYENDA PROGRANA DE TITULACHON PROFESIONAL DE INGEMERLA CIVL - 018 PROYECTO D TESINA
FISURAS PIEL DE FISURAS DE BORDE BACHE R TEMA EVALUAZIGN CE LA CONDICHOM EUPERFICIAL DEL FAVINENTD FLEXELE D L caRRETERA |~
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- - - ATON
FISURAS EN BLOQUE @ AHUELLAMIENTO I:Iggég;%‘;mm“ S et
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FISURAS LONGITUDINAL l:IHUND\MIENTO igﬁggﬁf — e | Auswo: s canLo8 AvmEs ez A-05
. FECHA
FISURAS TRANSVERSAL EH\NCHAMIENTO EXUDRCION CE AGESCR: WAL EXARDG AGULAR 018G
. - Bom ——
SEPARACION DE FL COASESOR.  EDWIN DIAZ ORTIZ
LA BERMA
UNIDAD DE MUESTRA 10 KM 5+000
DERECHA
3.00 m2 (M)
IZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA 11 KM 54000
DERECHA
450 m2 (4]
IZQUIERDA
LEYENDA FROGRAMADE TITULACION o . TESNA
FISURAS PIEL DE 1 v
FoURAs e risuras Desoroe || [[]aacre A RS TR S S ER
n - ATOA
<
FISURAS EN BLOQUE @ AHUELLAMIENTO DESHTEGRACION R ——
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIMIENTO [ ]fERODALE - vevom A ——— A-06
A FECHA
FISURAS TRANSVERSAL E HINCHAMIENTO EXUDACION 0E AR, WANUEL EDLAROO AGULIR RS
. - BoE -
SEPARACION DE e e mvareee
LA BERMA
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UNIDAD DE MUESTRA 12

KM 8+000

SEPARACION DE I:I
LA BERMA

DERECHA
1.85m2 (4)
=
0.64 m2 (M)
IZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA 13 KM 8+000
DERECHA
338 m2 (A) ssm2@) [ 212m2 (M) 1.00m2 (M)
B4 m2 (4) [FFFFFFT] D 200m2 (&) rzz7774] -
IZQUIERDA
LEYENDA EROGRANA DE TTLL oL L2018 TEsNA
e e
SURiS T — — - o
Coconmio suRas DEB0RDE| || [[[Backe o] R S B e
. . amw
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FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIMIENTO :EE{%E:D[E - weom | s sawcanios anes s A-07
. FECHA
FISURAS TRANSVERSAL gmncm\wgmo B TIoNDE ASESCR: AN, U ASULAR A
: TR T

COMSESCR. EDWINDIAZORTZ

UNIDAD DE MUESTRA 14 M E+000
DERECHA
1314 m2 (A)
254m2 (M)
flel
ZQUIERDA
UNIDAD DE MUESTRA 15 ¥M E+000
DERECHA
300m2 ()

‘l:l £50m2 (M)

ZQUIERDA

LEVENDA
FISURAS PIEL DE HIVEL DE BEVERIDAD
- I
COCODRILO quums pesoro || [[Jerce ’ N
. - oy

FISURAS EN BLOQUE @AHUELMMEMO l:lgggg;%%mmﬂ
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUND\M\ENTO - ﬁ%'g:% .
FISURAS TRANSVERSAL gHINCHAMIENTO RaniCIoN CE i

SEPARACION DE o

L4 BERNA

FROGRAMA DE TTULACKN PROFESCNAL DE INGENERA CIVIL - 3018 PROYECTO DE TESNA

\CatH DE LA CONDICKON SLPERFICIAL DEL PAVIMENTO FLEXIELE CE LA CAR Hhutrit
GRANDE - CAUARLIRG- BAGLIA, KM 5+D00) AL KM 24000, AMAZCHAS, 2078

TEMA EVALL
BAdl

VANTAMIENTO DE FALLASEN PAVMENTO FLENBLE

ALUMN. JUAN CARLDS ALVINES PEREZ A_08

ASESOR MANUEL EDUARDO AGUILKR ROJAS

E5CALL

cossEscR:  EDWIN DlAZORTIZ
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UNIDAD DE MUESTRA 16

KM 84000

DERECHA

11m2(4)

IZQUIERDA

LEYENDA JNTR" ERGRANA DE TITLLACIOH PROFESIONAL DE INGENERIA CHIL - 218 PROYECTD DE TEEMA
- | NVELDESEVEREAD FiY
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' - ']
DESINTEGRACION =
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IZQUIERDA
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o033 m2 (M)
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COCODRLO iR rsumas oe BORDEZ::JETEGW@N e B | T T
FISURAS EN BLOQUE I:IAHUELLAM\ENTO l:IDETS i B0 | e e T e AL SO R
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIM\ENTO ig;[é'g:[)[’g R— VENDOZACE | ALUMNC: i CARLO8 ALVINES FEREZ A_'] 0
FISURAS TRANSVERSAL EHINCHAMIENTO I:Iiig:f%ow bE e ASEEOR ANLEL EDUARDO AGULKR ROLAS
= - BAOE
ESCALA

SEPARACION DE
LA BERMA

L1

COASESOR:  EDWIN DIAZORTIZ
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UNIDAD DE MUESTRA 18

KM 6+000

DERECHA
3 0.20m2 (B)

IZQUIERDA

UNIDAD DE MUESTRA 20 WM 6+000
DERECHA

154m2 ()
[00CCOC0C0000000C000000CC0000000000]

IZQUIERDA

LEYENDA A0 RAA DE TITLLAC N PROFESIONAL DE MOSHERIA CIIL - 2015 FROYESTD DE TESA
FISURAS PIEL DE 1 I
e e
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‘ . o _
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[C2memz M)
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UNDAD DEMUESTRAZZ AT
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= ALl
o 020m2 (B)
200m{m)
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LEYENDA UNTRI PROGRAMA DE TITULACHIN PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL - 2018 PROYECTO DE TESINA.
FISURAS PIEL DE s €y T
= o 2 TEMA: EVALUACION DE LA CONDICION SUPERACIAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE [E LA CARRETER,
s risuras o soroel[|_[[ercee 5] O | oo cmamaron m s o o,
. ALTO &) -
FISURAS EN BLOQUE @AHUELLAMENTO T cRAGION M \LMBIERE0AD | ¢ L hMTAMENTD O FALAS ENPAANENTS REAELE
FISURAS LONGITUDINAL I:IHUNDIMIENTO ZEF;EGD:D%E e VA | i acanos s pinez A-12
5 FECAA
FISURAS TRANSVERSAL %H\NCHAMIENTO i);gif%o” bE ASESOR WL EDLAROD ABULAR ROKS
. BAXD (B
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UNIDAD DE MUESTRA 23

KM T7+000

DERECHA

|:H1uum(a)

IZQUIERDA

LEYENDA

FISURAS FIEL DE
COCODRILO

FIC-.U RAS DE BORDE| I'il

. . ) R
FISURAS ENBLOQUE @AHUELLAMENW l:lg?a':;‘;mc‘o” M R L T L pm—

. ROCRIGUE? DE
FISURAS LONGTUDINAL I:lHUNDIMIENTO :z’;z‘g:g; vz, ool PR A-13

. TS FECHA ]
FISURAS TRANSVERSAL EHINCHAMIENTO i’fggf%o“ b= MEBR, ML EXREO LIRS
, - = - BABGH -
AR
EEFS‘EI;?&ONDE COMMEOR.  EOWIN DIAZ CRTZ

BACHE

—|  MIVELDE EEVERDAD

PROGRANA DE TITULACICH PROFEEIONAL DE INGENER(A T4 - 2078 PRCVECTO DE TESMA

TEM EVALLIACION OE LA CONDICAON BUPERFACIAL OEL PAVMENTO FLEXELE DE LA CARRETERA W
FLASLIA CRANDE - CAJARURD - BAGLA, KM S+000 AL KM B+l0) AMAZONAS 014
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ANEXO 4

Hoja de registro N° 04 — Descripcion y calculo de las fallas en gabinete
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

L}nidad de muestra: Ul
Area: 229.41

Seccién: 1
Fecha: 2018

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 045.21 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |IN|OO || |WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
3 Bajo 3.50 \ 3.50 1.53% 0.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: Ul
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecho

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 047.07 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

Olo(JN[fofO|Bh|[W[IN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
6 Alto 1.13 1.13 0.49% 20.02
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L)nidad de muestra: Ul
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 055.98 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |N|O|OT|D|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valqr
educido
3 Medio 5.00 5.00 2.18% 5.05
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: Ul
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 059.46 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |NOOO|D|WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
6 Alto 050 | | 0.50 0.22% 12.50
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L)nidad de muestra: Ul
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 061.82 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O|Oo|NOO|UO|BR|WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
8 Medio 048 | | 0.48 0.21% 0.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccién: 1 Unidad de muestra: Ul
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 067.9 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

Esquema o imagen

. Fisuras en bloque

- “ -’

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |N|OO|O|BR(WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
1 Medio 13.14 | | 13.14 5.73% 39.50
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

Qnidad de muestra: U2
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 267.8 km

Fallas o Dafos

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
o Medio | 200 | 200 | 087% | 1650

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U2
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 271.74 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N (OA|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Van_r
deducido
1 Medio 480 | | 4.80 2.09% 29.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U2
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 281.14 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
2 Alto 385 | | 3.85 1.68% 10.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccién: 1 Unidad de muestra: U3
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 500.08 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO (NO(CAW(IN |-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

Esquema o imagen

13. Separacion de la berma
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
8 Bajo 1.00 | | 1.00 0.44% 0.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L)nidad de muestra: U3
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 518.91 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

Ol (N(oO|(O|R|W(IN|(F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
L Medio 9.87 | | 9.87 3.30% | 33.00

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Unidad de muestra: U3
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 508.14 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO NO(OA|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
3 Bajo 3.60 | | 3.60 1.57% 0.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

L)nidad de muestra: U4
Area: 229.41

Seccién: 1
Fecha: 2018

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacioén de la falla: 5 + 677 km

Fallas o Dafos

. Fisuras piel de cocodrilo

Esquema o imagen

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
J Bajo 0.07 | | 0.07 003% | 150

Nombre de la via: Carretera
Bagua Grande - Cajaruro - Bagua
- Cruce IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines
Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

lgnidad de muestra: U4
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 682.83 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O |N|OO|O|R(WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
9 Bajo 0.05 | | 0.05 0.02% 1.48
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce
IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

L:lnidad de muestra: U6
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 009.79 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O O|IN[O|O|RRWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
1 Medio 6.84 | | 6.84 2.98% 31.50

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce
IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines
Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Qnidad de muestra: U5
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 913.74 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

Oo|IN|O(O|A_|lW|IN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
9 Medio 0.20 | 0.20 0.04% 5.50
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

L}nidad de muestra: U6
Area: 229.41

Seccién: 1
Fecha: 2018

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 021.95 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O | N~ |WIN|[F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
6 Alto 2.15 2.15 0.94% 27.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U6
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 023.45 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO (N[O W|IN|(F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

—emen

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
3 Bajo 480 | | 4.80 2.09% 0.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L}nidad de muestra: U7
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 597.34 km

Fallas o Dafos

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
6 Alto 410 | | 4.10 1.79% 34.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U8
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 738.27 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O[NP |WIN(F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
1 Alto 30.00_| | 3000 | 13.08% | 10.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

Area: 229.41

Unidad de muestra: U9

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 760.33 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O|o|NOO|O|DWIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
! Medio 150 | 150 0.65% | 10.00

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Area: 229.41

Unidad de muestra: U10

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 5 + 861.35 km

Fallas o Dafios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O O|NO|OR|WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

S

=SS

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
10 Medio 3.00 | | 3.00 131% 9.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L)nidad de muestra: U1l
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 5 + 949.52 km

Fallas o Dafos

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
7 Alto 4.50 | 4.50 1.96% 44.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccién: 1 Unidad de muestra: U12
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 141.17 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |N|O|O|BR(WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
9 Medio 0.64 | | 0.64 0.28% 14.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce
IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 Qnidad de muestra: U12
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 147.25 km

Fallas o Darios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

Olo(N[o(O|A~[WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
6 Alto 165 | | 1.65 0.72% 25.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U13
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 272.67 km

Fallas o Dafos

. Fisuras piel de cocodrilo

Esquema o imagen

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N |W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
8 Medio 100 | | 1.00 0.44% 0.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce
IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L)nidad de muestra: U13
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 278.06 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
6 Medio 212 | | 2.12 0.92% 18.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U13
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 285.13 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO (N~ (WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
7 Alta 2.00 | | 2.00 0.87% 32.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce
IV Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L}nidad de muestra: U13
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 287.05 km

Fallas o Darios

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Esquema o imagen

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valqr
educido
1 Alto 546 | | 5.46 2.38% 41.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U13
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 298.16 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |N|O|ODWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
6 Alto 3.36 | | 3.36 1.46% 30.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1

Fecha: 2018 Area: 229.41

Unidad de muestra: U13

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 303.26 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en blogque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O O|NO O WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
7 Alto 3.64 | | 3.64 1.59% 40.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U14
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 433.52 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O INoO|O|_|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
! Alto 1314 | | 13.14 5.73% | 61,00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

Area: 229.41

Unidad de muestra: U14

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 423.44 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
J Alto 254 | | 254 L11% 52

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Area: 229.41

Unidad de muestra: U15

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 663.65 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N0 (WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
1 Medio 450 | | 4.50 1.96% 29.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L)nidad de muestra: U15
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 665.55 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O[NNI [WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
! Alto 3.00 | | 3.00 131% | 38.00

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U15
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 666.05 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en blogque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N(OR|WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
12 Medio 50.00 | | 50.00 21.80% 20.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U16
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 819.97 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N[O(O|D[WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
9 Alto 113 | 113 0.49% 39.00

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U17
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 021.22 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |IN|O|O|D|WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
6 Alto 240 | | 2.40 105% | 29.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 Qnidad de muestra: U17
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 021.22 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O O[NP [W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
9 Medio 0.79 | 0.79 0.34% 17.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccién: 1 Unidad de muestra: U17
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 022.42 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO (N[OOI WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
8 Baja 150 | 150 065% | 0.00

138



Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U18
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 6 + 067.75 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |INO(OIBR|IWIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
J Medio 033 | | 033 014% | 7.0

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Qnidad de muestra: U18
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 6 + 069.55 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O |N[OO|OB(WIN(F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
9 Medio 038 | | 0.38 0.17% 9.00

139



Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1

Fecha: 2018 Area: 229.41

Unidad de muestra: U19

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km

Ubicacion de la falla: 6 + 170.78 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |IN|OD|O|RR|WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
9 Bajo 020 | | 0.20 0.09% 2.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U20
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km

Ubicacion de la falla: 6 + 378.93 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO |IN|O|O|BR|WIN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valqr
deducido
9 Alto 1.54 | | 1.54 0.67% 21.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1
Fecha: 2018

L}nidad de muestra: U21
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 7 + 092.77 km

Fallas o Darios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO | N {W|N|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valor
deducido
7 Alto 3.20 3.20 1.39% 38.00

Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1
Fecha: 2018

Qnidad de muestra: U21
Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla: 7 + 094.47 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N[O |W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma
. . . . Valor
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad deducido
1 Medio 276 | | 2.76 1.20% 22.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccion: 1

Fecha: 2018 Area: 229.41

Unidad de muestra: U22

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla7 + 657.33 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

O O|NO O WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
9 Bajo 0.20 | 0.20 0.09% 2.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccién: 1 Unidad de muestra: U22
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla7 + 665.43 km

Fallas o Dafos

Esguema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en blogque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO N (OA|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Valor

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad .
deducido
13 Alto 450 | | 4.50 1.96% 7.00
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Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV
Eje Vial

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Seccién: 1 L)nidad de muestra: U22
Fecha: 2018 Area: 229.41

Direccion del transito: Margen
Izquierdo

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacién de la falla7 + 665.43 km

Fallas o Dafios

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

Ol ([N [WIN|F

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad d Valo_r
educido
5 Medio 200 | | 2.00 0.87% 6.00
Nombre de la via: Carretera Bagua
Grande - Cajaruro - Bagua - Cruce IV | Seccion: 1 Unidad de muestra: U23
Eje Vial Fecha: 2018 Area: 229.41

Ejecutor: Juan Carlos Alvines Pérez

Direccion del transito: Margen
Derecha

Longitud del Tramo: 3.00 km
Ubicacion de la falla: 7 + 749.12 km

Fallas o Dafos

Esquema o imagen

. Fisuras piel de cocodrilo

. Fisuras en bloque

. Fisura longitudinal

. Fisura transversal

. Fisura de borde

. Ahuellamiento

. Hundimiento

. Hinchamiento

OO NO|O|R_|W|IN|F-

. Baches

10. Desintegracion de borde

11. Pérdida de agregado

12. Exudacion de asfalto

13. Separacion de la berma

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad Valo_r
deducido
4 Bajo 1.00 | | 1.00 0.44% 0..00
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