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RESUMEN

En este presente trabajo de investigacion tiene la finalidad de presentar un indicador de
estado superficial del Pavimento de la av. Ricardo Palma ya que es una de la avenida
principal de la ciudad de Trujillo siendo asi que se pueda demostrar la gradacion o
condicién aplicando un método Ilamado PCI por sus siglas en ingles Pavement Condition
Index. Este método se enfoca en la parte estructural del pavimento cuantificando el estado
de conservacidn, es un método completo y preciso que requiere de inspeccion visual, todo
ello para poder intervenir en su tratamiento o reparacion.

Al ejecutar este método en un pavimento flexible como es la Av. Ricardo Palma se tuvo en
cuenta que consta de dos carriles de diferente sentido con un ancho de calzada de 5.50 m.

Su longitud de todo el tramo es 1260.74 metros lineales en estudio y respecto a la
indicacion del método dividimos su area en 229.69 m2 unidades de muestra. De las cuales
se evalug 3-6-9-12-15-18-21-24-27 y 30 unidades de muestra a inspeccionar.

En su evaluacion a campo se hizo la inspeccion visual donde se encontro diferentes tipos
de fallas como huecos, piel de cocodrilo, desprendimiento de agregado, grietas
longitudinales y transversales, parches y hundimientos en el cual se registro su area de
manera longitudinal y transversal con el uso de una wincha, un nivel y complementos de
conos de seguridad para evitar situaciones inoportunas. Todo su proceso fue obtenido
mediante visitas continuas por 2 horas es cogiendo un horario donde hay menos trafico
como las dos de la tarde.

Finalmente, se determind que el indice de condicion esta en un rango de 35.1 por lo que

se encuentra en un estado Malo.



ABSTRACT

In this present investigation work it has the purpose of presenting an indicator of superficial
condition of the Pavement of the av. Ricardo Palma since it is one of the main avenue of
the city of Trujillo, so that the gradation or condition can be demonstrated by applying a
method called PCI for its acronym in English Pavement Condition Index. This method
focuses on the structural part of the pavement quantifying the state of conservation, it is a
complete and precise method that requires visual inspection, all this to be able to intervene
in its treatment or repair. When executing this method on a flexible pavement such as
Ricardo Palma Avenue, it was taken into account that it consists of two lanes of different
directions with a width of 5.50 m. Its length of the entire section under study is ... and with
respect to the indication of the method we divide its area into ... sample units of ... .m. Of
which it was evaluated ... sample units to be inspected. In its field evaluation, the visual
inspection was made where different types of failures were found, such as holes, crocodile
skin, detachment of the aggregate, longitudinal and transverse cracks, patches and
subsidence in which its area was recorded longitudinally and transversally with the use of a
wincha, a level and complements of safety cones to avoid inopportune situations. Its entire
process was obtained through continuous visits for 2 hours is taking a schedule where there
is less traffic like two in the afternoon. Finally, it was determined that the condition index

isinarange of ... so ...
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1.1. Formulacién del Problema

1.1.1. Realidad Problematica

En la ciudad de Trujillo se observa vias urbanas de una calidad regular y asi mismo se
observa muchas zonas donde se encuentran vias en mal estado o deterioradas a causas de
principales factores como el incremento del trafico en las avenidas inclusive la deficiencia
durante el proceso constructivo. Es asi, que estas se vienen deteriorando en el transcurso del
tiempo.

Por consiguiente, en este estudio se evaluara una avenida principal donde se observo el
incremento de transito publico de la avenida. Segun la fuente informativa <> TV
COSMOS’’ nos dice que La avenida Ricardo Palma se encuentra en una zona tugurizada en
la ciudad de Trujillo consecuencia del trafico vehicular.

Asi pues, en el tramo de esta avenida se denota que la principal causa de sus tipos de
fallas es la prolongacion de camiones estacionados para recibir cargas fuera de un horario
del reglamento por la Ordenanza Municipal. N° 009 — 2018.

A pesar de ello, también se observo que en aquella avenida hay puestos de comida entre
otros puestos de servicio rapido donde tienen la mala educacién de echar agua sucia a las
pistas. Siendo asi, que perjudican a la estructura de vial y como consecuencia dando
presencia de bacheos, fisuras, afloramiento de piedra en la carpeta asféltica y desgaste de su

superficie de rodadura.

En vista de problemas presentados de deterioros que presenta el pavimento flexible se ha
visto necesario investigar y realizar algunas intervenciones de mantenimiento para la mejor

condicion de injerencia oportuna a la estructura. Debido a estos diversos factores



presentados, vale decir que es un caso grave problemaético para la transitabilidad, seguridad
y la comodidad de los usuarios del transporte de uso publico, asi como también de uso
privado que circulan diario en esta importante via urbana de la metrépolis.

Para determinar el estudio de investigacion se tendrd en cuenta técnicas de evaluacion
superficial del pavimento flexible respecto al método a emplear para conocer su condicion
real en la que se encuentra. Y asi dar a conocer resultados de indice de condicion para
prevenir el deterioro completo de la via urbana que urge en tal sentido mejorar sus
condiciones de caracteristicas estructurales.

Por ende, el estudio de evaluacidn se encuentra en un tramo de via situada a lo largo de la
avenida ‘’Ricardo Palma’’, siendo mas especificos en las intersecciones de la avenida *’Cesar
Vallejo’ hasta la interseccion de la calle “’Victor Andrés Belaunde’’, perteneciente en la
ciudad de Trujillo.

El método “’PCI’’ a realizar determina la condicion del pavimento no siendo un método
complejo ya que no es necesario utilizar equipos especializado o herramientas dificiles de
conseguir es asi que, con este método se emplea un reconocimiento visual, clasificando el
tipo de fallas y el nivel de severidad a través de unidades de muestras seleccionadas, el cual
finalmente evaluaremos cualitativamente la condicion del pavimento mediante rangos

numeéricos.

1.1.2. Enunciado del Problema o Interrogante

Anterior a lo descrito la transitabilidad y el orden de la avenida se ha convertido en un

lugar inseguro en el transito y el deterioro de la estructura vial.
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En razon a lo expuesto, la investigacion propuesta busca dar respuesta a la siguiente
pregunta:

¢CUALES SON LAS CARACTERISTICAS DEL PAVIMENTO FLEXIBLE ANTE
SU DESGASTE MEDIANTE LA APLICACION DEL METODO PAVEMENT
CONDITION INDEX (PCI) DE LA AV. RICARDO PALMA - TRUJILLO — LA

LIBERTAD 20207

1.2. Justificacion

La presentacion investigacion se justifica en la necesidad de poder conocer sus
inflexiones que se presentan en aquella estructura del pavimento flexible en la Avenida
Ricardo Palma en funcion de sus deficiencias. Asi mismo, se centra su importancia
utilizando métodos de evaluacion superficial que nos permitira conocer el estado actual del
pavimento.

Es asi que, tiene como importancia para el uso diario en los sistemas de transporte
vehicular pues es necesario tener en cuenta un sistema que nos permita cuantificar dafios
que se van produciendo a través del tiempo inclusive teniendo en cuenta el aumento de
cargas aplicadas y como estas afectaran.

Es decir, la realizacion de este analisis determinaremos el indice de condicidn respecto a
su estado de conservacion real del pavimento aplicando el método PCI siendo asi que
podremos intervenir oportunamente para su mejora haciendo rehabilitacion, mantenimiento
0 Una nueva construccion nueva. Ya que la aplicacion de las técnicas de rehabilitacion y
mantenimiento permitird prolongar un mejor estado de vida util del pavimento lo que
reflejara para los usuarios una mejor comodidad y seguridad en el desplazamiento de las

unidades vehiculares.



Se recomienda este uso de metodologia a la Municipalidad Provincial de Trujillo, lo cual
conlleva a propiciar una conservacion vial econdmica disminuyendo su deterioro y por
tanto alargando el tiempo de vida til de la pista.

Como utilidad complementaria se brinda propiciar a ingenieros el conocimiento de esta
aplicacion del PCI, dado que es una metodologia aplicativa completa, ademas de ser

economica y confiable.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la superficie del pavimento flexible empleando la metodologia PCI para

determinar el estado de conservacion de la Av. Ricardo Palma, de la ciudad de Trujillo.

1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar sobre la superficie del pavimento flexible el tipo de falla que sufre,
aplicando el método PCI.

- Determinar el nivel de severidad que presentan cada tipo de falla en cada nimero de
muestras.

- Establecer un indicador que permita seleccionar la técnica adecuada de

rehabilitacidn, reparacion o reconstruccion del pavimento en estudio.

1. MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes

Local



Se encontro el estudio de investigacion realizado por los autores Christian M. y
Roger Z. (2019), *’ Determinacion del estado de conservacion superficial del
pavimento flexible aplicando los métodos del PCI y VIZIR en la avenida Costa Rica
y prolongacion César Vallejo, Trujillo’’ (Tesis Pregrado), Universidad Privada
Antenor Orrego, Trujillo. Tiene como propdsito conseguir un indicador del estado
de conservacion superficial del pavimento flexible utilizando dos métodos como el
PCly VIZIR, (desarrollado por el Laboratorio Central de Puentes y Carreteras—
Francia), donde se realiza comparaciones de ambos donde concluyeron que por
método PCI obtuvieron 52.06 lo que representaba como estado regular y por el
método VIZIR obtuvieron un 2.25 con la calificacion de un buen estado. De lo que
determinaron que por el método PCI es una mejor determinacion de criterio en las
fallas observadas.

Nacional

Un primer trabajo de Clariza, L (2017) “Andlisis del estado de conservacion del
pavimento flexible del jr. Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14 por el método:
indice de condicion de pavimentos.” (Tesis Pregrado), Universidad Nacional de
Cajamarca, Cajamarca. En este presente trabajo desarrollar objetivos de analiza el
estado de conservacion del pavimento. Pues consiste en dos etapas, la primera es su
trabajo en campo donde determina a través de minuciosas observaciones visuales la
severidad de cada tipo de falla encontradas. Registrando datos en los formatos
establecidos por la metodologia del PCI. En la segunda etapa nos dice los datos
obtenidos adquiridos correspondiente a un indice de 13, es decir que el pavimento
es estudio se encuentra en un rango de estado muy malo segun la tabla “Grado de la

condicién de pavimento”.
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Con estos resultados se concluy6 que el estado del pavimento es afectado por la
circulacion normal del transito vehicular diario y por consiguiente no brinda un
adecuado confort de seguridad a los pasajeros. Segun el resultado del indice del
pavimento siendo muy malo se debe ejecutar la realizacion de una reconstruccion
del tramo en estudio.

Ademas, se observé que el tipo de fallas mas prolongadas fueron los baches,
peladura por intemperismo y desprendimiento de agregados, asi mismo como
fisuras longitudinales y transversales y piel de cocodrilo. También vale decir que el
55% de los pavimentos en estudio esta deteriorado, el 27% el 27 % en un nivel muy
malo, el 9 % malo y el otro 9% en un estado regular.

El antecedente contribuye asi al complemento de estudio de evaluacion superficial
del pavimento ya que se tiende a observar datos reales realizados en campo lo que
esta tesis plantea informacion importante ante hechos de influencia de deterioro y
brinda perspectiva del procesamiento de la informacion.

Un segundo trabajo corresponde a Jenny, S. (2017), ’ Evaluacion Del Estado Del
Pavimento De La Av. Ramdn Castilla, Chulucanas, Mediante El Método PCI’’
(Tesis de pregrado), Universidad de Piura, Piura. Se basa en determinar el estado
del pavimento de concreto de la Av. Ramon Castilla, distrito de Chulucanas, Piura,
mediante el calculo de su indice de condicion, con el objetivo de realizar una serie
de planteamientos para la mejoria del mismo. En su desarrollo de investigacion
procedié a seguir la norma ASTM D6433-03, llamado Pavement Condition Index
(PCI), para determinar un indice cuantificador respecto al estado de conservacion

del pavimento hallando el tipo de falla, severidad y cantidad de dafios presentes.
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Para esta evaluacion se realizd en un tramo de 2020 metros de pavimento, que se
dividieron en secciones y unidades de muestra mediante la inspeccion visual.

Con el desarrollo se determinaron valores de PCI de 34.4 (malo), 78.3 (muy bueno),
32.4 (malo), 24.8 (muy malo) y 81.7 (muy bueno) respectivamente. Donde
concluye que el pavimento deber ser reconstruido para alcanzar una condicion de
servicio adecuada.

El antecedente aporta un trabajo pertinente donde plantea y aborda metodologias
del indice de Condicion del Pavimento (PCI) y por ende son adecuados para el
desarrollo del anélisis en la Av. Ricardo Palma.

Internacional

Se encontrd el estudio realizado por Guaita Lujan, B. (2016, septiembre 15),

" Gestion del mantenimiento de pavimentos urbanos. Propuesta de implementacion
de un sistema de gestion de pavimentos en la ciudad de Valencia. Cuantificacion de
los beneficios de la implementacion de un sistema de gestion de pavimentos’’ (Tesis
de pregrado), Universidad Politécnica de Valencia, Valencia. En el cual abordé la
gestion de mantenimiento en los pavimentos en la ciudad de Valencia- Espafia en
donde se basa en seguir técnicas para mejorar la eficiencia de las administraciones
municipales y publicas. Opta por un sistema de evaluacion a partir de un indicador
utilizando el método PCI lo que es conveniente para criterios técnicos, sociales y
econdmicos. El diagnostico permitié determinar que el indicador utilizado es
adecuado y eficiente en su aplicacion de evaluacién mediante valores obtenidos de

condicion del estado del pavimento a lo largo de su vida util.
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Este estudio es pertinente porque coopera a plantear mejor la metodologia a
emplear realizada en otro pais conveniente en la realizacion de la técnica y por lo
tanto es oportuno esta tesina relacionado a esta investigacion.

- Otra investigacion es realizada por Roca Pacheco, K (2016), “’ Validacion de la
metodologia aplicada en las intervenciones tipo mantenimiento periodico y de
rehabilitacion sobre pavimentos flexibles realizadas en el distrito occidente del
IDU en Bogota D.C. *’ (Tesis de maestria), Universidad Nacional de Colombia,
Bogota. Su objetivo fue estudiar y evaluar el pavimento en el sector occidental de la
ciudad de Bogota. Siendo asi que utiliza la metodologia PCI (ASTM D-6433-07)
con ensayos de uso del deflectdmetro. Esta investigacion busca obtener resultados
de evaluacion y a través de esa experiencia comparar con paises Latinoamericanos
ya que tienen la similitud de la inspeccion a evaluar. Concluye que el presente
trabajo se ajusta a un deterioro progresivo acorde el tiempo transcurrido desde su
mantenimiento por lo tanto se denota que su causa es por el proceso constructivo.

El antecedente contribuye para una mejor realizacion de la investigacion tiene como
importancia la comparacion que hace respecto a la misma metodologia empleada en
otros paises donde nos sirve de guia informativa para nuestro trabajo de inspeccion

visual.

2.2. Marco Teorico

2.2.1. Caracteristicas de Zona de Estudio

El desarrollo del proyecto se encuentra en la Av. Ricardo Palma de la ciudad de Trujillo

su estructura de pavimento es flexible y cuenta con dos carriles. Es una de las vias

13



principales de la ciudad pues es el paso a la central de Trujillo como al paso de la via
evitamiento. Ademas, tiene una recurrente circulacion vehicular por servicios publicos,

colectivos y particulares.

UBICACION POLITICA
Departamento: La Libertad
Provincia: Trujillo

Ciudad: Trujillo

Fig. 1. Ubicacion de la Av. Ricardo Palma en la ciudad de Trujillo

URBZLOSH & LOS-JARDINES
GERANIOS S
SLNINE

~~ URB:PALERMO% %’
ETAPAL1-

: =~
# {ELIMAYORISTA

Fuente: Google Earth
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2.2.2. Definicion del pavimento

Segun la Norma AASHTO (American Association of State Highway and Transportation
Officials), para la ingenieria el pavimento es una estructura que se encuentra apoyado en la
superficie del terreno llamado también en la subrasante. Vale decir que esta capa esta
preparada para soportar mas capas de espesores de acuerdo a su disefio denominado paquete
estructural tanto asi que tiene un prolongado periodo de tiempo de disefio.
(AASHTO,2002,p.4).

Es asi que un pavimento es disefiado y construido para soportar cargas estaticas externas
en su vida util predeterminado, esto estd formado por capas con espesores diferentes, asi
como también su calidad preparado para soportarlo, tiene como funcion principal proveer
una superficie resistente a bajo a la accion de cargas, su desgaste y para su confort un suave

deslizamiento.

2.2.3. Clasificaciéon Del Pavimento

Como cualquier otro elemento parte de la construccion, el pavimento cuenta con una
clasificacion que depende segun el material con el que se elabore, con la distribucion de

cargas recibidas en la carpeta de rodadura a la subrasante y otros factores de disefio.

2.2.4. Pavimentos Flexibles

También es llamado como pavimento asfaltico, esta conformado por una capa o carpeta
asfaltica en la superficie de rodadura asi pues esta puede tener un espesor menor a 25mm o

mayor a 75 mm dependiendo de la variedad de disefios, factores o circunstancias.
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Seguidamente se encuentra las bases y sub bases consisten en un material granular
compactado. (Sanchez, 2017, p.14)

Como principal ventaja resulta una economia asegurada en su construccion inicial por la
utilizacion de materiales utilizables localmente. Asi pues, que tiene un lapso de vida entre
diez y quince afios promedio, no obstante, tiene la desventaja de requerir conservacion
constante para cumplir con su servicio o funcion.

En nuestro enfoque de evaluacion tendremos este caso de pavimento flexible para su

desarrollo de la metodologia a emplear.

2.2.5. Pavimento rigido

Usualmente también se le denomina pavimento hidraulico es asi que se compone de losas
de concreto hidraulico que incluye acero de refuerzo en algunas ocasiones dependiendo del
disefio, esto es apoyado encima de la base o subbase y esto sobre la subrasante. (Hiliquin,
2016, p.25).

Este tipo de pavimento es considero porque no permite deformaciones en las capas
interiores. Sin embargo, tiene un costo mé&s elevado contrario al pavimento flexible, no
obstante, su periodo de disefio esta entre 20 y 40 afios. A diferencia del pavimento flexible
su mantenimiento no es constante pues es minimo y solo se basa en la restauracién de juntas
de las losas.

La losa, tiene un alto mddulo de elasticidad y rigidez que impregna gran parte de esfuerzo
que se ejercen; es decir, las cargas externas sobre el pavimento y esto produce una buena
distribucion de cargas respecto a la capa de rodadura, dando como rendimiento tensiones

bajas en la subrasante.

2.2.6. Pavimento hibrido.
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Este tercer tipo de pavimento hibrido es una combinacion del pavimento flexible y rigido
a esta conformacion se le conoce como pavimento mixto, es la colocacién de bloqueta de
concreto en vez de la carpeta asféltica. Tiene por finalidad restar la velocidad limite de los
vehiculos y mantenerse en su frecuente velocidad maxima de 60 Km/h. Se propone este tipo

de pavimento en las zonas urbanas por seguridad y comodidad.

2.2.7. Etapas de los pavimentos

En general las etapas del pavimento bien siendo flexibles o rigidos consta de procesos
constructivos diferentes y estan sujetos al disefio establecido.
No obstante, se explicara en un contorno muy generalizado las etapas que comprenden

estos pavimentos que estan referidas a la construccion, rehabilitacion y mantenimiento.

2.2.8. Disefoy construccion

En esta etapa tiene como base la investigacion de campo, es decir, la bdsqueda de la
realizacion del proyecto ademas se recopila informacion de analisis de trafico, la calidad de
materiales a emplear y los otros puntos de disefio.

Para la obtencion de los materiales es necesario verificar la calidad extraia de las canteras
ya que es preciso realizar la evaluacion de la subrasante, estas evaluaciones son realizadas
con ensayos de laboratorio. Seguidamente se elabora el analisis de la resistencia del suelo
donde se realizara esto con ensayos de CBR para saber que resistencia puede soportar.

Se incluye la investigacion sobre el disefio de trafico obteniendo por el ESAL en el caso
de no contar con ello se realizan estimaciones necesarias con mucha prevencion.

Luego de obtener toda la informacion ya mencionada se procede a desarrollar el disefio
correspondiente. En el procedimiento de disefio consta en optar por una serie de

combinaciones de espesores de capas y caracteristicas de materiales para que permanezca
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dentro de un limite de esfuerzos y deflexiones a las que se sometera la estructura y sea
admisible durante su vida util. Una vez demostrados todos los parametros, se realiza la

construccion del pavimento, correctamente estructurado.

2.2.9. Mantenimiento en los Pavimentos

Se tiene consideracion tener presente que la estructura del pavimento sufrira a medida del
tiempo dafos y deterioros inclusive cuando sea adecuadamente disefiados y construidos bajo
normas y especificaciones.

El mantenimiento son las actividades o trabajos donde se operan acciones y cuidados de
preservacion rutinarios respecto al cuidado de la via. En algunos casos nos son constantes se
emplean periédicamente o por emergencias. Toda esta actividad para conseguir que la
infraestructura vial permanezca en condiciones funcionales y de seguridad requerida, para la
prolongacion de asegurar la satisfaccion del usuario.

Por efectos de razones operativas, el mantenimiento se subdivide en lo siguiente:

- Rutinario: Consta de operaciones y trabajos basicos constantes con el propoésito de
preservar y garantizar la condicién superficial y funcional del pavimento dejando asi
que permanezca con su periodo de disefio.

- Periddico: consiste en restablecer las superficies con ciertos trabajos de tratamiento
para sustentar la durabilidad de la mezcla asfaltica y precaver la aparicion de grietas
y fisuras. Esto se aplica cuando se mantiene en un buen estado. Los trabajos son de
renovacion que consiste en incluir una capa complementaria conocido como recapeo

teniendo en cuenta que no se altera la estructura subyacente.
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- De emergencia: se prolonga cuando un pavimento se encuentra en un estado
deteriorado y ahi la necesidad para realizar su reconstruccion y rehabilitacion. Donde

hay un mejoramiento significativo de la via.

2.2.10. Patologias del pavimento flexible

Los pavimentos es una estructura para la realizacién de un camino pues en general su uso
es para la movilidad tanto vias urbanas como rurales. Y de ello prevalece una vital
importancia respecto a una adecuada conservacion con el objetivo de garantizar la seguridad
en los conductores.

Es importante conocer el conjunto de dafios que obstaculizan dar un buen servicio
adecuado en la via.

Las fallas en los pavimentos flexibles son las secuelas de varios factores como el aumento
de trénsito, factores climéaticos como la oxidacion, la acumulacion de agua por falta de
drenaje, calidad de materiales y entre otras circunstancias.

Se daré a conocer las diferentes patologias existentes en los pavimentos, visibles en la
capa de rodadura y cudles son sus causas. Estas fallas presentadas lo describen igualmente el

método de indice de Condicion del Pavimento.

2.2.11. Piel de cocodrilo
Son grietas de fatiga con una serie de grietas interconectadas se prolonga en la superficie
debido a la repetida carga de vehiculos, comienzan siento grietas longitudinales paralelas que
con el continuo desgaste se conectan las grietas que conforman unos poligonos y se denota
un patrén en el pavimento que se asimila a una malla y por ello nace el nombre de piel de

cocodrilo por su apariencia.
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El agrietamiento tiene inicio en el fondo de la capa de rodadura o capa asfaltica donde la

aplicacion de esfuerzos presenta deformaciones uniformes. (Varela, 2006, p.10).

2.2.12. Exudacion
Es provocada por el exceso de asfalto durante la mezcla u otra causa es el bajo contenido
de vacios. Ademas, en la época de calor el asfalto llena los vacios lo que se expande en el
pavimento.
Se suele considerar como una mala mezcla realizada. Pues este procedimiento no se

reintegra en tiempos de frio.

2.2.13. Fisuras en bloque
Son pedazos rectangulares de pavimento originadas por grietas interconectadas. Esto
puede variar de tamafio de 30 cm hasta 3 m. todo ello provocado por la contraccion del
concreto asfaltico. Esta representacion ocurre en areas de transito, ya que esta bajo cargas

constantemente.

2.2.14. Abultamientos y hundimientos
Son longitudes pequefias en direccion hacia arriba y debajo de la superficie del pavimento,
que desfigura el perfil de la estructura. No es producto de un mal proceso constructivo pues
depende de factores como la expansion por congelacion, acumulacion y filtracion de material

en una de las fisuras en contacto con las cargas del tréfico. (Varela, 2006, p.16).

2.2.15. Corrugacion
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Es la secuencia de ondulaciones o también se podria decir la secuencia de ondas en el
pavimento flexible. Esto se puede denotar donde hay mayor flujo de trafico. Las causas son
una mezcla inadecuada en la realizacion del pavimento flexible, ademaés, la laminacion
inadecuada durante su proceso de construccion provoca estas ondulaciones. (Varela, 2006,

p.18).

2.2.16. Depresion
Son éreas del pavimento donde ocurren asentamiento por parte de la subrasante o por un
proceso incorrecto. En algunos casos son visibles cuando vemos que el agua se empoza

después de la lluvia. Sus depresiones son hundimiento de alto nivel. (Leon, 2017, p.26).

2.2.17. Fisuras de borde
Son la representacion de grietas paralelas respecto al borde del pavimento, se origina a
causa del incremento de las cargas de transito debilitando la base o propiamente a causa del
debilitamiento de la subrasante. Ademas, otro factor de causa son las condiciones expuestas
a climas o por efecto de abrasivo de arena suelta por los bordes, que induce peladuras hasta

la desintegracion.

2.2.18. Fisuras longitudinales y transversales
Las fisuras longitudinales son paralelas al eje del pavimento usualmente sus causas son
por fatiga es decir espesor de calzada insuficiente y otra posible por asentamiento

diferenciales.
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Las fisuras transversales tienen la orientacion perpendicular respecto al pavimento sus
posibles causas son la perdida de erosion, al igual que la longitudinal se produce el

fisuramiento por fatiga y pérdida de soporte por la erosion.

2.2.19. Baches
Es la descomposicion de losa de concreto y forma una cavidad de bordes irregulares. Sus
causas son por defectos de proceso constructivo, la retencién o acumulacién de agua en las
zonas fisuradas, espesores del pavimento inestables o insuficientes y la accion abrasiva del

transito provocando asi todo ello los baches. (Ledn, 2017, p.30).

2.2.20. Ahuellamiento
Es una depresion longitudinal representada en la superficie del pavimento es continua a
lo largo de toda la trayectoria del vehiculo, ademas, provoca levantamiento en el pavimento
a los lados de la falla. Esta falla es causada por una pobre compactacién en la estructura lo

que origina inestabilidad de sus capas.

2.2.21. Hinchamiento
Es un abultamiento en la superficie del pavimento en forma de una onda longitudinal
mayor a los 3 m que altera el perfil de la carretera. Su causa es la por el congelamiento de la

subrasante o por suelos expansivos. (Leon, 2017, p.34).

2.2.22. Peladura por intemperismo y desprendimiento de
agregados

En la superficie del pavimento se presenta desintegracion por la pérdida de su ligante

asfaltico lo que el agregado pétreo nos da resultado de agregado sueltos expansivos en el
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pavimento. Su causa suele ser por el aumento de cargas de trafico superado de su disefio vial,
mezcla de una calidad baja referente a su ligante, uso de los materiales (agregados) sucios y

por ablandamiento de la superficie. (Varela, 2006, p.40).

2.2.23. Método de evaluacion indice de condicion de
pavimentos (PCI)

Con la finalidad de requerir un sistema de inspeccion en los pavimentos tipos flexibles y
rigidos éste método se desarrolla en los afios 1974 y 1976 en E.E.U.U. en el Centro de
Ingenieria de la Fuerza Aérea por los autores M.Y. Shahin y S.D. Khon y se difunde en 1978.
(Leguia,2016, p.39).

Esta metodologia es completa respecto a su inspeccién para evaluar y graduar a los
pavimentos flexibles y rigidos donde no se necesita instrumentos o herramientas alguna.

En su desarrollo el calculo se argumenta por el producto de un inventario visual de su
estado del pavimento en el que se asigna severidad, clase y tipos de fallas presentes.

Es asi que el método se interesa en adquirir un indice integral estructural del pavimento y
en la parte superficial su condicion. Dandonos un valor numérico estadistico de su estado en
gue podamos encontrar para su respectivo tratamiento o reconstruccion.

Tiene un rango donde se asigna la condicion integral del pavimento que deriva del <0’
para un estado malo y un valor de ’100°” a un estado excelente del pavimento, asi como se

muestra en la siguiente tabla de manera descriptiva cualitativa de su condicién. (Varela, 2006,

p.2).

Fuente: Pavement Condition Index
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RANGO PCI CLASIFICACION

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

Tabla 1. Escala de Clasificacion del PCI

2.2.24. Procedimiento De Evaluacion De La Condicion Del
Pavimento

Es la base de una primera etapa pues consiste en el trabajo de campo donde se llega a la
zona de verificacion y se registra los dafios en el pavimento teniendo en cuenta que tipo es
para poder aplicar la clase, nivel de severidad y extension de los mismos. Todo ello
registrado en formatos o plantilla para la recopilacion de la inspeccion como se muestra en

la siguiente Figura 2.

Fuente: Pavement Condition Index
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREQ
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. | 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacidn. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y fransversal.
Daiio  |Severidad Cantidades parciales Total De?;:;:laqd de\;ilgi::lo
Ve a|Configuracion pr

Fig. 2: Formato de Indice de condicion con Superficie Asfaltica

2.2.25. Unidad de muestreo

Para la unidad de muestro comenzamos a dividir en secciones la via. Segin el manual
tiene guias diferentes respecto a pavimentos flexibles o rigidos, en nuestro caso siendo de
la av. Ricardo Palma es un pavimento rigido que por lo tanto mencionaremos que el area

de la unidad esta de acuerdo a la siguiente tabla 2.
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Fuente: Pavement Condition Index

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO

ASFALTICAS
Ancho de calzada Longitud de la unidad de muestreo
(m) (m)
5.0 46.0
5.5 41.8
6.0 38.3
6.5 35.4
7.3 (méximo) 315

Tabla 2. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfaltica

2.2.26. Determinacion de las Unidades de Muestreo para

Evaluacion

Para la elaboracion de este proyecto el manual nos dice que para el nUmero minimo de
muestreos se obtiene de una ecuacion para evaluar el promedio requerido la cual produce
un estimado de su confiabilidad.

Nxo?

n=—
Tx(N— 1) + 02
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Donde:

n: Es el n® minimo de las unidades de muestro a evaluarse

N: n° total de unidades de muestreo en toda la longitud del pavimento

e: Error admisible estimado del PCI de la seccion (e=5%)

o Desviacion estandar del PCI entre las unidades de muestreo

Se tiene en cuenta que nimero minimo de las unidades de muestreo a evaluar sea menor

que cinco (n < 5), se cumple que todas las unidades respectivamente deberan evaluarse.

2.2.27. Seleccion de la Unidades de Muestreo para

Inspeccion

Para la eleccion de las unidades de muestreo se recomienda que sean espaciadas a lo
largo de la seccion del pavimento y de ello elegir al azar en forma aleatoria de la siguiente
manera en la que propone el manual:

- Enel desarrollo el intervalo de unidad de muestreo es mediante la siguiente

ecuacion:

Sl=

Donde:

N= n° total de las unidades de muestreo libre

n=n° minimo de muestras a justipreciar

i = intervalo de muestreo, (redondear al nimero entero inferior, por ejemplo, 4.8 = 4)

- Seleccion al azar entre las unidades de muestreo.
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Ejemplo explicativo, se comienza escogiendo de la unidad de muestreo entre la
unidad 1y 3. Si se escoge la unidad 2 luego con teniendo un intervalo de muestreo
4. Se procede a los siguiente: (i) es igual a 4 entonces las subsiguientes unidades a
escoger son 2,6,10,14,18, etc.

2.2.28. Calculo Del PCI De Las Unidades De Muestreo

Al realizar la inspeccién completa en campo y registrar la informacién de dafios se
procede a calcular el PCI donde se basa en los Valores Deducidos de cada dafio reportado.
Es asi que se presenta para el calculo de pavimento con capa de rodadura asféltica y capa
de cemento portland, en este caso solo describiremos respecto al pavimento flexible.

Etapa 1: Calculo de los Valores Deducidos

- Hacer una sumatoria total de cada tipo de dafio registrado por el area o longitud.

- Dividir la cantidad de cada tipo de dafio respecto al novel de severidad entre el area
total de todas las unidades de muestra y expresar el resultado en porcentaje. Es asi
que obtenemos la DENSIDAD del dafio.

- Precisar el VALOR REDUCIDO para el tipo de dafio y nivel de severidad en los
graficos de curvas llamadas “Valor Deducido del Dajiio” que se especifica en el
Anexo A.

Etapa 2: Calculo del Namero Maximo Admisible de Valores Deducidos "'m™

- Si ninguno 6 tan solo uno de los “Valores Deducidos” es mayor que 2, se usa el
“Valor Deducido Total” en lugar del mayor “Valor Deducido Corregido”, CDV,
obtenido en la Etapa 4. (Vasquez, 2002, p. 6)

- Determine el “Numero Maximo Admisible de Valores Deducidos” (m), utilizando

la Ecuacion.
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9
m; = 1.00 + 5 (100 — HDV)

Donde:
m: Numero maximo admisible de “valores deducidos”, incluyendo fraccion, para la
unidad de

muestreo |.

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

- El numero 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. (VVasquez, 2002, p. 7)

Etapa 3. Célculo del “Maximo Valor Deducido Corregido”, CDV.

El maximo CDV se determina mediante el siguiente proceso iterativo:

- Determinar el n° de valores deducidos ‘’q’’ siendo mayores que el nimero 2.

Precisar el “Valor Deducido Total” asiendo la suma total de los valores deducidos

individuales.

- Obtener el CDV conel “’q’’ y de igual manera con el “Valor Deducido Total” de la
curva de correccion respecto al tipo de falla.

- Reducir a el valor 2 a los “Valores Deducidos” individuales donde sea mayor que
2.0 y repetir nuevamente la etapa 3 hasta que ’q’’ sea igual a 1.

- El' méximo CDV es el mayor de los CDV obtenidos en este proceso.

Etapa 4. Calcular el PCI de la unidad de muestreo restando de 100 el maximo CDV

obtenido en la Etapa 3. (Vasquez, 2002, p. 7).

Fuente: Pavement Condition Index
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PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cDv

Fig. 3: Formato para la obtencion del maximo valor reducido corregido

2.2.29. Célculo Del PCI De Una Seccion De Pavimento
Respecto al calculo si se utilizd de manera adicional unidades de muestreo y otra técnica

para su obtencion de esta se usa un promedio ponderado mediante la siguiente formula:

[(N — A)xPCIg] + (AxPCl,)
N

PCIs =

Donde:

PCls = PCI de la seccion del pavimento

PCI, = PCI del promedio sobre las unidades de muestra aleatorias
PCI, = PCI del promedio de la unidad de muestra adicional

N= n° total de las unidades de muestra en la seccion

A= n° adicional de las unidades de muestra inspeccionada.

2.2.30. Dafios en la superficie de concreto asfaltico segun el
manual PCI

En el tipo de falla el manual considera 19 tipos en las cuales ya habiamos mencionado

por lo cual mostraremos el nivel de severidad y su recurrente reparacion.
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PIEL DE COCODRILO

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION
Se presentan grietas finas de manera longitudinal de
o fprma paralela e interconectada en el pavimento. Las No se hace nada, sello
L (Low: Bajo) . . .
grietas no presentan rotura del material a lo largo de los superficial. Sobrecarpeta.
lados de la grieta. Se miden en
metros/pies
cuadrados de &rea

M (Medium: Medio):

Se presenta grietas de piel de cocodrilo nivel L, con
patrones de agrietamiento incluido el descascarimiento.

afectada. Sise
denota dafio radical

Parcheo parcial 0 entoda la
profundidad. Sobrecarpeta.

se debe registrar de Reconstruccion
manera facil
separadamente.
Patron de grietas evolucionadas donde se presenta Parcheo parcial o Full Depth.
H (High: Alto): pedazos bien definidos siendo asi que se pueden mover Sobrecarpeta.
durante el transito. Reconstruccion.
EXUDACION
NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo) Se denota un grado ligero durante ungs dias del afio. El No se realiza rada
asfalto no se pega en zaptos o en vehiculos.
Se mide en pies
cuadrados (0 metros
Cuadrados) de area
Se denota que ha ocurrido hasta el punto donde el asfalta| ~ afectada. Sise Se a0l | d
M (Medium: Medio): |se pega en los zapatos y vehiculos durante unas pocas contabiliza la caplca a_r_ena Agregaaosy
) y . cilindrado.
semanas del afio. exudacion no debera
contabilizarse el
pulimento de
agregados.

H (High: Alto):

Ocurre de forma extensa y gran cantidad denotable de
asfalto donde estan icluidos ambos niveles de severidad.

Se aplica arena / agregados y
cilindrado (precalentando si
fuera necesario).
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ABULTAMIENTOS (BUMPS) Y HUNDIMIENTOS (SAGS).

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo) L(?s zf\bultamle.ntos 0 hundlmlentos originan una calidad de No se realiza rada
transito de baja severidad.
Se mide en pies
lineales o metros. Se
M (Medium: Medio): Los abultamientos o hundimientos originan una calidad * deno(tﬁ UT patrclm Reciclado en frio. Parcheo
' " |de transito de severidad media. perp?n icular gn a profundo o parcial.
direccion del flujo del
transito y se
encuentran
espaciados cada 3
m. Si el abultamiento
. Los abultamientos o hundimientos originan una calidad tlene comt')lnacllon Reciciado (fresado) en fr!o.
H (High: Alto): - . conuna grieta,ésta | H | Parcheo profundo o parcial.
de transito de severidad afta. . :
tambien se registra. Sobrecarpeta.
CORRUGACION
OPCIONES DE
NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA REPARACION
Corrugaciones producen una calidad de L No se realiza nada

L (Low: Bajo) transito de baja severidad.

Se mide en pies
cuadrados (6 metros
cuadrados) de area M
afectada.

Corrugaciones producen una calidad de
trénsito de mediana severidad.

M (Medium: Medio): Reconstruccion.

Corrugaciones producen una calidad de
. . H
trénsito de alta severidad.

H (High: Alto): Reconstruccion.
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DEPRESION

M (Medium: Medio):

25.0a51.0 mm.

Por su maxima depresion entres el rango:

cuadrados (6 metros
cuadrados) del &rea
afectada.

Por su méaxima depresion entres el rango:

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION
L (Low: Bajo) Egrosz gg)gnr;ar:epresmn entres el rango: No se realiza nada
Se mide en pies

Parcheo superficial, parcial o
profundo.

Parcheo superficial, parcial 0

M (Medium: Medio):

Grietas medias con algo de
fragmentacion y desprendimiento.

mide en pies lineales (6
metros lineales).

H (High: Alto):

Considerable fragmentacion o

desprendimiento a lo largo del borde.

H (High: Alto): Mas de 51.0 mm. profindo.
GRIETA DE BORDE
NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION
L : . No se realiza nada. Sellado de
: Agrietamiento bajo o medio sin .
L (Low: Bajo) y . grietas con ancho mayor a 3
fragmentacion o desprendimiento. -
La grieta de horde se '

Sellado de grietas. Parcheo
parcial - profundo.

Parcheo parcial - profundo.
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GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA (DE LOSAS DE CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND)

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

Se presenta las siguientes condiciones:
Manual PCI-24:

1. Grieta sin relleno de ancho menos que
10.0 mm, o

2.Grieta rellena de cualquier ancho.

La grieta de reflexion
de junta se mide en

M (Medium: Medio):

Se presenta las siguientes condiciones:
1. Grieta sin relleno de ancho entre que
10.0 mmy 76 mm.

2.Grieta sin relleno de cualquier ancho
hasta 76.0 mm rodeada de un ligero
agrietamiento aleatorio.

3.Grieta rellena de cualquier ancho
rodeada de un ligero agrietamiento
aleatorio.

pies lineales (o metros
lineales). La longitud y
nivel de severidad de
cada grieta debe
registrarse por
separado. Por ejemplo,
una grieta de 15.0 m
puede tener 3.0 mde
grietas de alta
severidad; estas deben
registrarse de forma

H (High: Alto):

Se presenta las siguientes condiciones:
1.Cualquier grieta rellenarodeada de un
agrietamiento aleatorio medio.

2.Grieta sin relleno a mas de 76 mm.
3.Grieta de cualquier ancho en mayor
prolongacion alrededor del pavimento
fracturadas.

separada. Sise
presenta un
abultamiento en la
grieta de reflexion este
también debe
registrarse.

Sellado para anchos superiores
a3.00 mm.

Sellado de grietas. Parcheo de
profundidad parcial.

Parcheo de profundidad
parcial. Reconstruccion de la
junta.

DESNIVEL CARRIL /BERMA.

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

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

M (Medium: Medio):

La diferencia esta entre 51.0 mm
y 102.0 mm.

H (High: Alto):

La diferencia en elevacion es
mayor que 102.00 mm.

El desnivel carril /

Renivelacion de las bermas para
ajustar al nivel del carril.

berma se miden en

pies lineales (6 M

metros lineales).

Renivelacion de las bermas para
ajustar al nivel del carril.

Renivelacion de las bermas para
ajustar al nivel del carril.
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GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES (NO SON DE REFLEXION DE LOSAS DE
CONCRETO DE CEMENTO PORTLAND).

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION

Se presentan: 1.Grieta
sin relleno de ancho menor que
10.0 mm  2.Grieta rellena de

No se hace nada. Sellado de

L (Low: Bajo) L grietas de ancho mayor que 3.0

cualquier ancho. mm
Las grietas longitudinales y

Se presentan las siguientes transversales se miden en pies

condiciones: 1.Grietas | lineales (6 metros lineales). La

sin relleno de ancho 10.0 mmy longitud y

76.0 m. 2. | severidad de cada grieta debe

, . Grieta sin relleno de cualquier registrarse después de su .
M (Medium: Medio): ancho hasta 76.0 mm, ro?iea dade ider?t'rﬁcacién. Sip la grieta no M Sellado de grietas.

grietas aleatorias pequefias. tiene el mismo

3. Grieta rellena de cualquier Nivel de severidad a lo largo de

ancho, rodeada de grietas toda su longitud, cada porcion

aleatorias pequefias. de la grieta con un nivel de

severidad

diferente debe registrase por
separado. Siocurren
abultamientos o hundimientos en
la grieta, estos
deben registrarse.

Se presenta las condiciones:
1.Grieta sin relleno de més de
76.0 mm de ancho. 2.Crieta
sin relleno de més de 76.0 mmde
H (High: Alto): ancho. 3.Una grieta de H |[Sellado de grietas. Parcheo parcial.
cualquier ancho en la cual unas
pocas pulgadas del pavimento
alrededor de la misma estan
severamente fracturadas.
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PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

El parche esté en buena condicion
buena y es satisfactorio. La

calidad del transito se califica Los parches se midenen pies |
como de cuadrados (o metros
baja severidad o mejor. cuadrados) de area afectada.

Sin embargo, si un sélo

No se hace nada.

parche tiene areas de diferente

M (Medium: Medio):

El parche estd moderadamente severidad, estas deben medirse

deteriorado o la calidad del y registrarse de forma separada.
transito se califica como de Por M
severidad ejemplo, un parche de 2.32 n?
media. puede tener 0.9 n¥ de severidad

No se hace nada. Sustitucion del
parche.

media y 1.35 n? de baja
severidad. Estas

El parche esta muy deteriorado o
areas deben registrarse

la calidad del transito se califica

H (High: Alto): como de alta severidad. Requiere separadamente. H Sustitucion del parche.
pronta sustitucion.
PULIMENTO DE AGREGADOS
NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

No se hace nada. Tratamiento
superficial. Sobrecarpeta. Fresado
y sobrecarpeta.

M (Medium: Medio):

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

Se mide en pies cuadrados (6

metros cuadrados) de area M

afectada. Sise contabiliza
exudacion, no se

tendra en cuenta el pulimento de

agregados.

No se hace nada. Tratamiento
superficial. Sobrecarpeta. Fresado
y sobrecarpeta.

H (High: Alto):

No se hace nada. Tratamiento
superficial. Sobrecarpeta. Fresado
y sobrecarpeta.

36




HUECOS

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

Los niveles de severidad para los
huecos de diametro menor que
762 mm estan basados en la
profundidad y el diametro de los
MiSMos.

gue 762 mm, debe medirse el
area en pies cuadrados (0 metros
cuadrados) y dividirla entre 5

Si el diametro del hueco es mayor

Los huecos se
miden contando
aquellos que sean
de severidades

No se hace nada. Parcheo
parcial o profundo.

M (Medium: Medio): pies? (0.47 m?) para hallar el baja, media 'y Parcheo parcial o profundo.
ndmero de huecos equivalentes. alta, y
Sila registrandolos
profundidad es menor o igual que | separadamente.
25.0 mm, los huecos se
consideran como de severidad
. media. Sila
H (High: Alto): profundidad es mayor que 25.0 Parcheo profundo.
mm la severidad se considera
como alta.
CRUCE DE VIA FERREA.,
NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION

El cruce de via férrea produce

L (Low: Bajo)

calidad de transito de baja
severidad.

El area del cruce se mide en
pies cuadrados (6 metros
cuadrados) de area afectada.

M (Medium: Medio):

El cruce de via férrea produce
calidad de transito de severidad
media.

Si el cruce no afecta
la calidad de transito, entonces
no debe registrarse. Cualquier
abultamiento considerable
causado por los
rieles debe registrarse como

H (High: Alto):

El cruce de via férrea produce
calidad de transito de severidad
alta.

parte del cruce.

L No se hace nada.

Parcheo superficial o parcial de
M la aproximacion.
Reconstruccion del cruce.

Parcheo superficial o parcial de
H la aproximacion.
Reconstruccion del cruce.
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AHUELLAMIENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo) En profundidad: 6.0 a 13.0 mm.

En profundidad: >13.0 mma

25. )
M (Medium: Medio): 5.0 mm

El ahuellamiento se mide en pies
cuadrados (6 metros cuadrados)
de é&rea afectada y su severidad
esta

No se hace nada. Fresado y
sobrecarpeta.

definida por la profundidad media
de la huella. La profundidad
media del ahuellamiento se calcula

colocando una regla
perpendicular a la direccion del
mismo, midiendo su profundidad,

Parcheo superficial, parcial o
profundo. Fresado y

y usando las
medidas tomadas a lo largo de

H (High: Alto): En profundidad: > 25.0 mm.

aquel para calcular su
profundidad media.

M
sobrecarpeta.
Parcheo superficial, parcial o
H profundo. Fresado y

sobrecarpeta.

DESPLAZAMIENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo) de trénsito de baja severidad.

El desplazamiento causa calidad

Los desplazamientos se miden en
pies cuadrados (6 metros

M (Medium: Medio):

El desplazamiento causa calidad
de transito de severidad media.

desplazamientos que ocurren en
parches se consideran para el
inventario de dafios como
parches, no
como un dafio separado.

H (High: Alto): de transito de alta severidad.

El desplazamiento causa calidad

cuadrados) de area afectada. Los

L No se hace nada. Fresado.
Fresado. Parcheo parcial 0
M
profundo.
Fresado. Parcheo parcial o
H
profundo.
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GRIETAS PARABOLICAS (SLIPPAGE)

NIVEL DE SEVERIDAD MEDIDA OPCIONES DE REPARACION

Ancho promedio de la No se hace nada. Parcheo

L (Low: Baj . .
(Low: Bajo) grieta menor que 10.0 mm. parcial.

Existe una de las siguientes
condiciones:

Manual PCI — 41

1. Ancho promedio de la | EJ 4rea asociada con una
M (Medium: Medio): grieta entre 10.0 mmy grieta parabdlica se mide M Parcheo parcial.

38.0 mm. en pies cuadrados (6

2. El area alrededor de la metros cuadrados) y se
grieta esta fracturada en califica

pequefios pedazos segun el nivel de
ajustados. severidad més alto

presente en la misma.
Existe una de las siguientes
condiciones:

1. Ancho promedio de la
grieta mayor que 38.0 mm.
2. El érea alrededor de la
grieta esta fracturada en
pedazos facilmente
removibles.

H (High: Alto): H Parcheo parcial.
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HINCHAMIENTO

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

El hinchamiento causa
calidad de transito de baja
severidad. El hinchamiento
de baja severidad no es
siempre facil de ver, pero
puede ser detectado
conduciendo en el limite de
velocidad sobre la
seccion de pavimento. Si
existe un hinchamiento se
producira un movimiento
hacia arriba.

M (Medium: Medio):

El hinchamiento causa
calidad de transito de
severidad media.

H (High: Alto):

El hinchamiento causa
calidad de transito de alta
severidad.

El hinchamiento se mide
en pies cuadrados (6
metros cuadrados) de

area afectada.

L No se hace nada.

No se hace nada.
Reconstruccion.

H Reconstruccién
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METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

NIVEL DE SEVERIDAD

MEDIDA

OPCIONES DE REPARACION

L (Low: Bajo)

Han comenzado a perderse los agregados o
el ligante. En algunas éreas la superficie ha
comenzado a

deprimirse. En el caso de derramamiento de
aceite, puede verse la mancha del mismo,
pero la

superficie es dura y no puede penetrarse
con una moneda.

M (Medium: Medio):

Se han perdido los agregados o el ligante.
La textura superficial es moderadamente
rugosa y

ahuecada. En el caso de derramamiento de
aceite, la superficie es suave y puede
penetrarse con

una moneda.

H (High: Alto):

Se han perdido de forma considerable los
agregados o el ligante. La textura superficial
€S muy rugosa

y severamente ahuecada. Las areas
ahuecadas tienen diametros menores que
10.0 mmy

profundidades menores que 13.0 mm; &reas
ahuecadas mayores se consideran huecos.
Enel caso

de derramamiento de aceite, el ligante
asfaltico ha perdido su efecto ligante y el
agregado esta

suelto.

La meteorizacion y el
desprendimiento se miden
en pies cuadrados (6
metros cuadrados) de

area
afectada.

No se hace nada. Sello
L superficial. Tratamiento
superficial.

Sello superficial. Tratamiento

M .
superficial. Sobrecarpeta.
Tratamiento superficial.
H Sobrecarpeta. Reciclaje.

Reconstruccion.
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2.3.Marco conceptual
ESAL: (Equivalent Single Axle Load) es el disefio proyectado relacionado con el
volumen de trénsito del carril teniendo un pardmetro para la estructura del pavimento.
Que consta de repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips para el desarrollo
de célculos ya que esto estd compuesto por vehiculos de diferente peso y humero de
ejes.
Capa de rodadura: es la capa superior del pavimento que estd compuesto por mezclas
bituminosas. Donde soporta las cargas del trafico e impide la penetracion de agua
protegiendo asi a las capas interiores parte de la estructura del pavimento.
Capa Base del Pavimento: esta capa es la mezcla de agregados grueso y resistentes de
grava y piedras acompafiado de arena natural cumpliéndose con un indice plastico en
el CBR >80 %. Se encuentra bajo la capa de rodadura del pavimento asfaltico.
Capa Sub base del Pavimento: son de material granular que se encuentra sobre la
subrasante y debajo de la capa base. Es la capa de apoyo para la base de pavimentos
asfalticos.
Capa Sub rasante del Pavimento: es la parte del suelo que nos sirve para la fundacion
de todo el paquete estructural del pavimento. Constituyendose de una clasificacion de
suelos respecto a su plasticidad y resistencia al corte.
Maodulo de Elasticidad: Esta relacionado con el parametro que indica su rigidez y que
resistencia tendra respecto a sus cargas que intervienen en la losa del pavimento. De
acuerdo a la tension y la deformacion.
CBR: Con sus siglas en inglés California Bearing Ratio, es un ensayo en laboratorio

de soporte que mide la resistencia aplicando esfuerzo cortante de un suelo para asi
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evaluar la calidad del terreno bajo condiciones de humedad optima y densidad, y sea
valido para la subrasante, sub base y base en la estructura del pavimento.

8. Asfalto: Es la mezcla de compactacion con hidrocarburos y minerales entre sus
propiedades fisicas estan la viscosidad y su pegajosidad denotado con un color negro
destacado. Interviene como aglomerante en las mezclas asféltica para pavimentos ya
que es capaz de favorecer al transito.

9. Fisuramiento: son las roturas en las superficies del pavimento generadas por tensiones
térmicas o hidraulicas que se manifiesta y desarrolla a través del tiempo. Como otro
factor desfavorable afecta las condiciones ambientales. Es decir, un enemigo que
reduce la vida Gtil del pavimento.

10. Método VIZIR: Es un método francés que califica la condicion superficial del
pavimento flexible. A diferencia del PCI se le puede distinguir por su sistema de
clasificacion de dos tipos de dafios las cuales son Tipo Ay B. donde el Tipo A asocia
dafos estructurales en el pavimento y en el Tipo B asocia a sus funciones estructurales.
Como conclusion determina un (IS) Indice de deterioro superficial sectorizando

tramos de vias por areas.

2.4 Hipotesis

La aplicacion de la metodologia PCI mostrara un estado de conservacion regular del

pavimento flexible de la Av. Ricardo Palma provincia de Trujillo segun la evaluacion.
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2.5.Variables. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL

Calculo del valor deducido

Método Es un método de indice de Determinar el nimero maximo
Pavement evaluacion condicion admisible de valor deducido
Condition superficial del . _— i

Index pavimento mediante Calculo del maximo valor deducido
una calificacion de corregido
indices de condicion Patologias en
respecto al tipo de pavimentos _
fallas presentadas. flexibles Tipos de fallas
Alto
Nivel de Medio
severidad -
Bajo
Estado de Proceso realizado in Evaluacion Determinar el PCI
conservacion situ que permite liminar
del pavimento ~ conocer la condicion

flexible de los pavimentos.

Evaluacion Identificar el rango de clasificacién
prolija PCI
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I1l.  MATERIAL Y METODOS

3.1. Material

3.1.1. Poblacién

Para la presente investigacion la poblacion estara dado por los pavimentos de la
ciudad de Trujillo.

3.1.2. Marco Muestral

Esta investigacion se desarrolla en ciudad de Trujillo del departamento de La Libertad.

Su localizacién exacta de la avenida Ricardo Palma se encuentra entre la interseccion de la

avenida Cesar Vallejo hasta Laredo-Samne como se muestra en la figura 4.

Fuente: Google Maps
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Fig. 4: Ubicacion de la Av. Ricardo Palma en la ciudad de Trujillo
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3.1.3. Unidad de Analisis

Avenida Ricardo Palma, de la Urbanizacion Santo Dominguito, del Distrito de Truijillo.

Fuente: Google Earth
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Fig. 5: Tramo de estudio

3.1.4. Muestra
La muestra de estudio es la Av. Ricardo Palma entre la interseccién de la avenida

César Vallejo y calle Victor Andrés Belaunde.

3.2.Métodos
3.2.1. Disefio de contrastacion
El tipo de estudio de investigacion es experimental, siendo el objetivo del presente
proyecto determinar el estado superficial del proyecto utilizando técnicas de evaluacion en

su desarrollo y con una metodologia completa.
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El disefio de contrastacion de hipdtesis, es valido por su aporte y su consistencia

cientifica referentes a otros estudios evaluados.

3.2.2. Técnica e instrumentos de colecta de datos
Como técnica de evaluacion inicial a través de auscultacion se realizé recorrido personal
por todo el tramo de la avenida para que finalmente detallemos la obtencidn de datos acerca
del empleo de la metodologia PCI.

1. Técnica de Gabinete: para la recopilacion de informacion
permitio desarrollar el marco tedrico de la investigacion
donde se utiliz6 el método PCI segun su procedimiento y con
apuntes de una libreta de campo.

2. Técnicas de campo: para la obtencién de la informacion nos
basamos en la observacién y en forma analitica para adquirir
el analisis del pavimento.

3. Hoja de Registro: con el fin de anotar en forma precisa y
ordenado la colecta de datos como sugerencia del manual PCI
y facilitarse con la determinacion de condiciones sobre la
superficie del pavimento flexible.

4. Fotografias: con el objeto de conseguir detalladamente
imagenes criticas y directas de su estado de conservacion

actual del pavimento.

47



3.2.3. Procesamiento y analisis de datos

Para el desarrollo de esta metodologia vamos a considerar dos etapas para su inspeccién
Asfélticos.

y procesamiento bajo la guia del Manual Pavement Condition Index (PCI) Para Pavimentos

Para el procesamiento de la ejecucion se realiz6 las guias del Manual PCI mediante la hoja

de célculo segun la metodologia. El analisis y reporte de datos se presentara en cuadros

estructurados mediante el programa Excel de datos numéricos con los graficos de tipo de
fallas segun el nivel de severidad.
PRIMERA ETAPA
1.

Identificar el tramo de estudio

Victor Andrés Belaunde.

El tramo a analizar es la Avenida Ricardo Palma siendo un pavimento flexible que
cuenta con 1260.74 metros lineales con intersecciones de la avenida Cesar Vallejo y la calle

Fuente: Google Earth
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Fig. 6. Zona de Estudio

PUNTO DONDE INICIA (A): Entre la interseccion Av. Cesar Vallejo.
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PUNTO DONDE TERMINA (B): Entre la interseccion de la calle Victor Andrés

Belaunde.

Identificac

ion de los darios

Corresponde en realizar el trabajo en campo para registrar los tipos de dafios

encontrados segun su clase y nivel de severidad.

Esta informacion se registra en el siguiente formato:

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Dario
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en blogue. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
] Corrugacion. 15 Ahuellamiento.
6 Depresion. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabolica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
_ Densidad Valor
Dafo Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
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Luego representamos en un plano las fallas encontradas de la siguiente manera:

Fuente: Propia

Fig. 7. Representacion de Fallas en Plano

3. Unidad de Muestreo
La via se divide en unidades de muestra cuyas dimensiones depende de la capa de
rodadura, en este caso siendo de capa asfaltica en manual nos da la siguiente relacion de

longitud de ancho de calzada para escoger las unidades de muestra:
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Tabla 3. Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

El ancho de calzada de la Av. Ricardo Palma es de 5.50 m por lo tanto, de acuerdo a la
relacion de la tabla corresponde a una longitud de 41.8 m en unidades de muestreo teniendo
un area de 229.9 m?2.

Es asi que en toda la via tendremos unidades de muestra cada 41.8 m como se muestra
en la siguiente figura:

Fuente: Propia

PALERMO 3RA ETAPA

Fig. 8. Representacion de las Unidades de Muestra cada 41.8 m
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Es toda la via cada 41.8 m de unidades se obtuvo 30 unidades de muestreo para la

avenida Ricardo Palma.

4. Determinacion del minimo de las Unidades de Muestreo

El manual PCI nos sugiere que de no ser posible inspeccionar todas las unidades

apliqguemos la siguiente ecuacion donde obtendremos muestras aleatorias.

Nxo?

n:ez
TX(N—].)-FO'Z

Donde:

n: nimero minimo de unidad de muestreo a obtener para la evaluacion

N: es el nimero total de las unidades de muestra obtenidas en toda la via en este caso de la

Av. Ricardo Palma

e: es el Error admisible estimado en el manual del PCI de la seccidon (e = 5%)

o: Desviacion estandar del PCI entre las unidades. Para pavimento asfaltico se asume 10.
Tenemos en cuenta que el resultado de “’n’” es menor que cinco se debera evaluar todas

las unidades de muestra.

Reemplazando:

30x102

n =10

Tx(BO — 1) + 102

5. Seleccion de las Unidades de Muestra para la Inspeccion
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a) Elintervalo de muestreo (i) se expresa mediante la Ecuacion:

. N
l=—
n
Reemplazando:
.30 3
|l =—=
11
b) Las subsiguientes unidades de muestreo
3,6,9,12,15,18,21,24,27 y 30.

a inspeccionar  seran

Fuente: Propia
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Fig. 9. Unidades de Muestreo a Inspeccionar - 3,6,9,12,15,18,21,24,27 y 30.

5. Determinacion del PCI de la unidad de muestra

Hacer la sumatoria total de cada tipo de falla encontrada segdn por su nivel
de severidad y registrar la informacion en ’Total de Severidades’’. Se debe
tener en cuenta que las cantidades deben ser en metro lineal o cuadrado.
- Lacolumna total de severidades se dividira entre el area total de la unidad

de muestra en este caso A= 229.9 m? y multiplicar el valor resultante por

100 para obtener la densidad porcentual.
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Determinar el valor deducido (DV) para cada combinacion de tipo de fallay
nivel de severidad utilizando las curvas de valor deducido de fallas que se
encuentran en el anexo. Determinar el maximo valor deducido corregido
(CDV), mediante los siguientes pasos:

Crear una lista de valores deducidos individuales en orden descendente.
Determinar el nimero de deducciones permisibles, “m” empleando la

siguiente formula:

m=1 +918* (100 — Max.VD)
Donde:
m = ndmero mé&ximo admisible de valores deducidos incluyendo fracciones
(debe ser menor o igual a diez).
Max.VD = el mayor valor deducido individual para la unidad de muestra.

Determinar ~~ g~ como el nimero de valores deducidos mayores a 2. Y

hallar con el siguiente gréfico.

Curvas de Correccion
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Correccion del Valor Deducido para pavimentos asfalticos
- Calcular el PCI restandole a 100 el méximo CDV

6. Determinar las fallas, cuantificando el nivel de severidad y registrando la
informacion en su respectivo formato.

NIVEL DE SEVERIDAD

Fig. 10. Analisis de la muestra 3

En la muestra 3 se presenta hueco. Con profundidad de 0.04 m y diametro de 25.00 cm
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Segun la tabla para Huecos:

Didmetro medio (mm)

Profundidad maxima del Hueco.
102 a 203 mm|203 a 457 mm (457 a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L L M
>25.4 2 50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H
OPCIONES DE REPARACION

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

M = Parcheo parcial o profundo.

H= Parcheo profundo.

Conclusion:

La unidad de muestra presenta un tipo de falla Hueco con nivel de severidad medio por lo

cual su opcion de reparacion es parcheo parcial o profundo.

Fig.11. Anélisis de la muestra 3

En la muestra 3 se presenta hueco. Con profundidad de 0.1 m y didmetro de 40.00 cm
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Didmetro medio (mm)

Conclusion:
La unidad de muestra presenta un tipo de falla Hueco con nivel de severidad medio por lo

Profundidad maxima del Hueco. I oo 03 im203 a 457 mm [457 762 mm
12.7 a25.4 mm L L M
>25.4 a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H
OPCIONES DE REPARACION

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

M = Parcheo parcial o profundo.

H= Parcheo profundo.

cual su opcion de reparacion es parcheo parcial o profundo.

En la muestra 6 se presenta hueco.

S7

Fig. 12. Analisis de la muestra 6

Con profundidad de 0.08 m y diametro de 35.00 cm




Didmetro medio (mm)

Profundidad maxima del Hueco. I oo 03 im203 a 457 mm [457 762 mm
12.7a25.4 mm L L M
>25.4 a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H
OPCIONES DE REPARACION

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

M = Parcheo parcial o profundo.

H= Parcheo profundo.

Conclusién:
La unidad de muestra presenta un tipo de falla Hueco con nivel de severidad medio por lo

cual su opcion de reparacién es parcheo parcial o profundo.

Fig. 13. Analisis de la muestra 6

58



En la muestra 6 se presenta desprendimiento de agregado. Con una longitud de 1.70 m

Nivel de severidad:
Su nivel de severidad es medio ya ha perdido el ligante.

OPCIONES DE REPARACION
L= No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento Superficial.
M = Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
H= Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje.Reconstruccion.
Conclusion:

La unidad de muestra presenta desprendimiento de agregado teniendo un nivel de

severidad Medio que por lo tanto su opcién de reparacion es sello superficial.

Fig. 14. Analisis de la muestra 9
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En la muestra 9 se presenta desprendimiento de agregado. Con una longitud de 1.40 m

Nivel de severidad:

Su nivel de severidad es medio ya ha perdido el ligante.

OPCIONES DE REPARACION
L= No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento Superficial.
M = Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.
H= Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje.Reconstruccion.

Conclusién:
La unidad de muestra presenta desprendimiento de agregado teniendo un nivel de

severidad Medio que por lo tanto su opcion de reparacion es sello superficial.

Fig. 15. Andlisis de la muestra 9
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En la muestra 9 se presenta Parcheo.

Nivel de severidad:

Su nivel de severidad es bajo ya que se encuentra en buena condicién

OPCION DE REPARACION

M = No se hace nada. Sustitucion del parche.
H= Sustitucion del parche.

Conclusion:
La unidad de muestra presenta tipo de falla Parcheo con un nivel de severidad bajo por lo

que su opcidn de reparacion nos dice que no se hace nada.
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Fig. 16. Analisis de la muestra 12

En la muestra 12 se presenta hueco. Con profundidad de 0.05 m y didmetro de 45.00 cm

Profundidad maxima del Hueco.

Diametro medio (mm)

102 2203 mm|203 a 457 mm (457 a 762 mm
12.7a25.4 mm L L M
>25.4 a50.8 mm L M H
>50.8 mm M M H

OPCIONES DE REPARACION

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

Conclusion:
La unidad de muestra presenta un tipo de falla Hueco con nivel de severidad medio por lo

cual su opcion de reparacion es parcheo parcial o profundo.
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Fig. 17. Analisis de la muestra 15

En la muestra 15 se presenta grietas longitudinales. Con un ancho de grieta sin relleno
de 3cm.

Su nivel de severidad es medio ya que se encuentra en el rango de 10.0 mm a 76.0 mm

en su ancho de grieta sin relleno.

OPCIONES DE REPARACION

L= No se hace nada. Sellado de grietas de ancho mayor que 3.0 mm.
H= Sellado de grietas. Parcheo parcial.
Conclusion:

La unidad de muestra presenta tipo de falla Grieta longitudinal con un nivel de severidad

medio con la opcion de reparacion de sellado de grietas.
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Fig. 18. Analisis de la muestra 15

En la muestra 15 se presenta piel de cocodrilo.

Su nivel de severidad es medio pues presenta un patrén o red de grietas ligeras sin

rotura.
OPCIONES DE REPARACION
= No se hace nada.
= Parcheo parcial 0 en toda la profundidad.Sobrecarpeta. Reconstruccion.
= Parcheo parcial o Full Depth.
Conclusion:

La unidad de muestra presenta tipo de falla Piel de Cocodrilo con un nivel de severidad

medio con la opcidn de reparacion es parcheo superficial.
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Fig. 19. Analisis de la muestra 18

En la muestra 18 se presenta depresion. Tiene una profundidad de 1 cm.

Su nivel de severidad es bajo ya que se encuentra en un rango de 13.0a 25.0 mm.

‘ OPCIONES DE REPARACION
Parcheo superficial, parcial o profundo.

M=
Parcheo superficial, parcial o profundo.

Conclusion:
La unidad de muestra presenta tipo de falla Depresion con un nivel de severidad bajo sin

reparacion.
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SEGUNDA ETAPA

Llenamos el registro en una hoja de célculo sobre las dimensiones del tipo de fallas por

unidad de muestras.

Tabla 4. Dimensiones del tipo de falla por muestras

PIEL DE COCODRILO
MUESTRA CODIGO | X (m) Y (m) AREA (m2) | SUBTOTAL
P.C.6 2.6 0.5 1.3
M-15 P.C.7 8 2 16 17.3
M-24 P.C.10 15 2 30 30
M-30 P.C.11 3 2 6 6
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HUECOS

MUESTRA| CODIGO | X (m) Y (m) Z(m) |AREA (m2)[|suBTOTAL

H.69 0.3 0.2 0.045 0.06
H.70 0.2 0.7 0.05 0.14
H.71 0.8 0.4 0.064 0.32
H.72 0.7 0.9 0.05 0.63
H.73 0.8 30 0.065 24

M-3 H.74 0.5 0.6 0.058 0.3 34.765
H.75 0.5 0.35 0.054 0.175
H.76 0.3 0.4 0.08 0.12
H.77 1.8 1.1 0.07 1.98
H.78 3.2 1.1 0.08 3.52
H.79 3.2 1.1 0.09 3.52
H.54 0.6 0.5 0.07 0.3
H.55 1.1 1 0.07 1.1

M-6 H.56 0.7 0.8 0.08 0.56 0.3
H.57 0.3 0.6 0.09 0.18
H.58 0.47 1.1 0.1 0.517
H.20 3.1 2.6 0.09 8.06
H.21 25 1 0.078 25
H.22 2 0.5 0.65 1
H.23 0.28 0.4 0.04 0.112
H.24 0.3 0.3 0.053 0.09
H.25 0.45 0.5 0.045 0.225
H.26 1.1 1.1 0.08 1.21
H.27 0.4 0.5 0.09 0.2
H.28 0.4 0.4 0.064 0.16
H.29 0.4 0.5 0.05 0.2

M-9 H.30 0.3 0.8 0.065 0.24 2357
H.31 0.7 0.8 0.09 0.56
H.32 0.9 0.7 0.1 0.63
H.33 0.4 0.51 0.09 0.204
H.34 0.28 0.4 0.078 0.112
H.35 0.5 0.45 0.65 0.225
H.36 0.3 0.3 0.08 0.09
H.37 0.9 0.7 0.075 0.63
H.38 1 1.4 0.085 1.4
H.39 0.26 0.8 0.076 0.208
H.99 2 0.5 0.063 1

M-12 H.100 2 2.03 0.09 4.06 11.987
H.101 15 1 0.65 15
H.107 0.4 0.4 0.09 0.16
H.108 0.3 0.3 0.85 0.09
H.109 0.5 1 0.75 0.5

M-15 H.110 1 1.4 0.85 1.4 3.86
H.111 0.5 1 0.07 0.5
H.112 1.1 1.1 0.065 1.21
H.122 2.1 0.8 0.058 1.68

M-18 H.123 0.6 05 0.09 0.3 6.04
H.124 2 2.03 0.078 4.06
H.134 2 2.03 0.65 4.06

M-24 H.135 2.3 2 0.05 4.6 9.12
H.136 2.3 0.2 0.08 0.46
H.141 0.9 0.8 0.09 0.72

M-27 H.142 0.8 0.5 0.1 0.4 4.2
H.143 2.2 1.4 0.085 3.08
H.144 2.3 2 0.09 4.6

M-30 H.145 1.1 1.1 0.85 1.21 6.27
H.146 23 Oy 0.75 0.46
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PARCHES
MUESTRA| CODIGO | X (m) Y(m) | AREA(m2) | SUBTOTAL
P.7 2 15 30
M-3 P.5 2.5 61.1 152.75 195.35
P.6 6 2.1 12.6
M-12 P.8 2.55 75.78 193.239 366.1695
P.9 2.49 69.45 172.9305
M-15 P.10 2.5 61.1 152.75 152.75
P.11 2.5 61.1 152.75
M-21 P.12 2.39 82.4 196.936 349.086
P.13 2.51 99.36 249.3936
M-27 P.14 2.5 61.1 152.75 402.1436
DEPRESION
MUESTRA| CODIGO | X (m) Y(m) |AREA (m2)| SUBTOTAL
M-9 D.1 1.85 6.28 11.618 11.618
M-18 D.2 1.85 10.05 18.5925 18.5925

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADO

MUESTRA| CODIGO | X (m) Y(m) | AREA(m2) |SUBTOTAL
M6 D.A.3 1.79 37.16 66.5164 L0L5164
) D.A.4 2.8 12.5 35 '

M-9 D.A4 2.8 12.5 35 35
M-24 D.A.9 2.15 57.1 122.765 122.765
GRIETAS LONGITUDINALES
MUESTRA| CODIGO | X (m) Y (m) AREA (m2) | SUBTOTAL
M-15 G.L.4 1.85 6.28 11.618 11.618
M-21 G.L.6 1.85 10.05 18.5925 18.5925

Hacer el mismo procedimiento para cada unidad de muestreo en la inspeccion.
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IV. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de Resultados

A continuacion, se detalla el procedimiento de la obtencion del indice de condicion del

pavimento de cada muestra en la Av. Ricardo Palma.

Unidad de muestra U3

La unidad de muestreo U3 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.

Los tipos de falla encontradas fueron: Hueco con un area total registrada de 34.76 m? y

parche con un area total registrada de 168.32 m?.

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Interseccion Av.Cesar |
Trujillo - La Libertad | | Vallejo | Av. Ricardo Palma
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?2)
Int?rsecaén Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
| 8/10/2019
N2 Daiio N2 Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
M3 M6 M9 Mi12 M15 M18 M21
13 M 34.76 34.76 15.12 98
11 L 114.64 114.64 49.87 32

Célculo del Valor Deducido:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

1+— % (100 — 98) = 1.18
= —_ —_ = 1.
m 98
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Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo uno de los dos valores

resultantes obtenidos.

FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

PAVEMENT CODITION INDEX

N2 Valores Deducidos Total q CDV
1 98 32 130 2 85
2 98 2 100 1 100
3
4
CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
—_—q1 —Qd q3 g4 —_—q5 —gh —_—q7
1000
20.0
=]
o @00
[G]
w
95: 70.0
§ 50.0
o so0
=
(=)
8 a0
-
E 300
=
>
200
10.0
0.0
o 10 20 30 40 S0 &0 70 B0 980 100 110 120 130 140 150 160 170 180 130 200
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Unidad de muestra U6

La unidad de muestreo U6 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.

Los tipos de falla encontradas fueron: Hueco con un area total registrada de 2.65 m? y

desprendimiento de agregados con un area total registrada de 101.51 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Interseccion Av.Cesar ]
Trujillo - La Libertad Vallejo Av. Ricardo Palma
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)

Interseccion Av. Victor

. 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo 8/10/2019
N2 Daiio N2 Dafio
1 Piel de cocodrilo 1 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de viaférrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio | Severidad Cantidades parciales Total  |Densidad (%) Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 Mm21
13 M 2.65 2.65 1.15 35
19 M 101.51 101.51 44.15 35

Célculo de Nimero méximo admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

1+ =+ (100 — 35) = 6.97
= — % — = 6.
m 98

Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo seis. En este caso solo hay
dos por lo que se tomara esos valores.

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cov
1 35 35 10 2 50
2 35 2 37 1 37
3
4
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

icoco
S0.0
a0.0
0.0

60.0

300
20,0
10,0 |

0.0

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

m—y 1 — 2 q3 qd — 5 — —F

|
[+] 10 20 30 40 50 &0 To a0 =11 ig0 110 120 130 140 150 160 170 180 150 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Unidad de muestra U9

La unidad de muestreo U6 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Hueco con un area total registrada de 18.05 m? ,
Depresion con un area total registrada de 11.62 m? y Desprendimiento de agregados con un

area total registrada de 35 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Interseccion Av.Cesar .
Trujillo - La Libertad Vallejo Av. Ricardo Palma
cODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Inttlerseccién Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo 8/10/2019
Ne¢ Dafio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total  Pensidad (% Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 M21
6 M 101.51 101.51 44.15 54
13 M 18.05 18.05 7.85 75
19 M 35 35.00 15.22 22
Calculo de Numero maximo admisible de valores deducidos:
9 .
m=1+—x* (100 — Max.VD)
98
9
m=1+—=(100—75) =3
98
Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo tres. En este caso se tomara
todos los valores.
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q cpv
1 75 54 22 151 3 &9
2 75 54 2 131 2 87
3 75 2 2 79 1 8
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

—— 1 ——Qq2 a3 q3 —a5 ——qb —q7

300

200

ico

o 10 20 30 40 S0 €0 70 g0 30 100 3110 120 130 240 1S5S0 160 170 180 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Unidad de muestra U12
La unidad de muestreo U12 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Hueco con un area total registrada de 6.56 m? y

Parche con un érea total registrada de 94.24 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Interseccion Av.Cesar R
Av. Ricardo Palma

Vallejo

Trujillo - La Libertad |

ESQUEMA

CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Int?rsecuén Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo 8/10/2019
Ne Dafio N2 Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 M21
11 L 94.24 94.24 40.99 31
13 M 6.56 6.56 2.85 53

Calculo de Numero méaximo admisible de valores deducidos:

9
m=1+—x% (100 — Max.VD)
98
1+9 (100 -53) =5
= — % — =
m 98

Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo cinco. En este caso se tomara

todos los valores.

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cov
1 53 3 8 2 60
2 53 2 55 1 55
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VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

w1 —2 ~——q3 q4 —a5 ~—qb — 4

&

o i0 20 30 40 50 &0 70 80 |0 100 210 1120 130 140 150 160 170 1830 190 200

VALOR DEDUCIDO TOTAL

Unidad de muestra U15

La unidad de muestreo U15 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Piel de cocodrilo con un &rea total registrada de 17.3
m?, Grieta Longitudinales con un area registrada total de 11.62 m?, Hueco con un area

total registrada de 3.86 m? y Parche con un area total registrada de 94.98 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Interseccion Av.Cesar |
Trujillo - La Libertad | | Vallejo | Av. Ricardo Palma
cODIGO VIiA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Int?rseccién Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo 8/10/2019
N¢ Dafio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 M21
1 M 17.3 17.30 7.53 42
10 M 11.62 11.62 5.05 12
11 L 94.98 94.98 41.31 53
13 M 3.86 3.86 1.68 41

Calculo de NUumero maximo admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

1+ 4(100—-53) =5
= — % — =
m 98

Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo cinco. En este caso se tomara
los tres valores ya que la densidad es 1.68 no corresponde con "'q=2"".

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q ()1}
1 53 4 1 107 3 66
2 41 12 2 55 2 40
3 41 2 2 45 1 46
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Unidad de muestra U18
La unidad de muestreo U18 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Depresion con un area total registrada de 18.59 m? y

Hueco con un area total registrada de 6.04 m?2.

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Interseccion Av.Cesar
Vallejo

Trujillo - La Libertad | Av. Ricardo Palma

SANTO DOMINGUITO 2L

CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
| Int?rsecmén Av. Victor | 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo | | 8/10/2019
Ne Daiio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacidén 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%, Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 M21
6 L 18.59 18.59 8.09 12
13 M 6.04 6.04 2.63 50
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Calculo de Nimero méaximo admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m=1+%*(100—50)=5

Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo cinco. En este caso se tomara
todos los valores.

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cov
1 50 1 62 2 45
2 50 2 52 1 55

Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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Unidad de muestra U21
La unidad de muestreo U21 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Grieta Longitudinales con un area total registrada de

18.59 m? y Parcheo con un érea total registrada de 123.24 m?.

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

Interseccion Av.Cesar ]
Av. Ricardo Palma

Trujillo - La Libertad | Vallejo | 1
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2) ) |TO 2DA ETAPA

Int?rseccién Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo 8/10/2019
Ne Dafio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresidn 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexidn de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%) Valor deducido
M3 M6 M9 M12 M15 M18 M21
10 M 18.59 18.59 8.09 15
11 M 123.24 113.94 49.56 32

Calculo de Niumero maximo admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

1+ i (100-32) =7
m = —_ % —_ =
98
Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo siete. En este caso se tomara
todos los valores.

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cov
1 Y] 15 47 2 3
2 3 2 R 1 3
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Unidad de muestra U24
La unidad de muestreo U24 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Grieta Longitudinales con un &rea total registrada de

18.59 m? y Parcheo con un érea total registrada de 123.24 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA

ABSCISA INICIAL

o - LaLibertad | |

Interseccién Av.Cesar

UNIDAD DE MUESTREO

| Av. Ricardo Palma

Trujill Vallejo
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Interseccién Av. Victor
. 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo | 8/10/2019
N2 Daiio N2 Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresion 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% Valor deducido
M24 M27 M30
1 M 30 30.00 13.05 50
13 M 9.12 9.12 3.97 55
19 M 122.76 122.76 53.40 32
Calculo de Numero méaximo admisible de valores deducidos:
9 .
m=1+—x% (100 — Max.VD)
98
9
m=1+—=*(100—-55) =5
98
Entonces esto quiere decir que los valores que ha escoger es solo cinco. En este caso se tomara
todos los valores.
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO
Ne Valores Deducidos Total q cov
1 55 50 R 137 3 82
2 55 55 2 112 2 78
3 55 2 2 59 1 58
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
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Unidad de muestra U27
La unidad de muestreo U27 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.
Los tipos de falla encontradas fueron: Huecos con un area total registrada de 4.2 m? y

Parcheo con un érea total registrada de 107.56 m?2.
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iNDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Interseccion Av.Cesar |
Av. Ricardo Palma

Trujillo - La Libertad | Vallejo

CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)

Int?rseccién Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo | 8/10/2019
Ne Dafio Ne Daiio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacién 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacién 15 Ahuellamiento
6 Depresién 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
- il
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (%, Valor deducido
M24 M27 M30
11 M 107.56 107.56 46.79 55
13 M 4.2 4.20 1.83 44
Calculo de Numero maximo admisible de valores deducidos:
m=1 +%* (100 — Max.VD)
m=1+9—8*(100—55)=5
PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

Ne Valores Deducidos Total q cov

1 55 4 9 2 68

2 55 2 51 1 57
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CURVAS DE VALORES
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Unidad de muestra U30

La unidad de muestreo U30 tiene 229.9 m? y pertenece al tramo de la Av. Ricardo Palma.

Los tipos de falla encontradas fueron: Huecos con un area total registrada de 4.2 m? y

Parcheo con un érea total registrada de 107.56 m?2.

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

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA

Interseccion Av.Cesar .
Av. Ricardo Palma

Vallejo

Trujillo - La Libertad |

CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
Intt,erseccmn Av. Victor 229.9
Andres Belaunde
INSPECCIONADA POR: FECHA
Jhampier Ricardo Férnandez y Roy Jener Asto Polo | | 8/10/2019
N2 Daiio Ne Dafio
1 Piel de cocodrilo 11 Parcheo
2 Exudacion 12 Pulimento de agregados
3 Agrietamiento en bloque 13 Huecos
4 Abultamientos y hundimientos 14 Cruce de via férrea
5 Corrugacion 15 Ahuellamiento
6 Depresiéon 16 Desplazamiento
7 Grieta de borde 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta 18 Hinchamiento
9 Desnivel carril/berma 19 Desprendimiento de agregados
10 Grietas long y transversal
Daiio Severidad Cantidades parciales Total Densidad (% Valor deducido
M24 M27 M30
1 M 6 6.00 2.61 30
13 M 6.27 6.27 2.73 51
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Calculo de Nimero méaximo admisible de valores deducidos:

9
m= 1+%*(100—Méx.VD)

9
m=1+%*(100—51)=5

PAVEMENT CODITION INDEX
FORMATO PARA LA OBTENCION DEL MAXIMO VALOR REDUCIDO CORREGIDO

3000

N2 Valores Deducidos Total cpv
1 51 30 81 59
2 51 2 53 52

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS
—ql —2 q3 qd ——q5 ——qb —q7

looo =
50,0 /,_..-f""_ i |

o _.ff""f

oy 800 _’_’_.-’

B 700 -

8
500 [|lug

S %-

et 5000

=]

=] Y

& oo .

e

=]

g

20,0

0o

oo

VALOR DEDUCIDO TOTAL

o 10 20 30 40 50 &0 70 & =11 100 110 120 130 140 150 180 170 180 150 200

Ahora realizamos un cuadro de analisis para hallar el PCI general de la Av. Ricardo Palma:
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U.M. SEVERIDAD | AREAU.M. | MEDIDA| DENSIDAD VDC PCI
3 Huecos Medio 229.9 34.76 15.12 85 15
3 Parches Bajo 229.9 114.64 49.87 -

6 Huecos Medio 229.9 2.65 1.15 50 50
6 Desprendimiento de Agregado Medio 229.9 101.51 44.15 37
9 Desprendimiento de Agregado Medio 229.9 35 15.22 78
9 Huecos Medio 229.9 18.05 7.85 87 11
9 Depresion Medio 229.9 101.51 44.15 89
12 Huecos Bajo 229.9 6.56 2.85 55 40
12 Parches Bajo 229.9 94.24 40.99 60
15 Piel de Cocodrilo Medio 229.9 17.3 7.53 66
15 Huecos Medio 229.9 3.86 1.68 - 34
15 Parches Bajo 229.9 94.98 41.31 46
15 Grietas Longitudinales Bajo 229.9 11.62 11.62 40
18 Huecos Medio 229.9 6.04 2.63 55 5
18 Depresion Medio 229.9 18.59 8.09 45
21 Parches Bajo 229.9 123.24 49.56 32 65
21 Grietas Longitudinales Bajo 229.9 18.59 8.09 35
24 Piel de Cocodrilo Medio 229.9 30 13.05 82
24 Huecos Medio 229.9 9.12 3.97 78 18
24 Desprendimiento de Agregado Medio 229.9 122.76 53.40 58
27 Huecos Bajo 229.9 4.2 1.83 57 32
27 Parches Bajo 229.9 107.56 46.79 68
30 Piel de Cocodrilo 229.9 6 2.61 59 i
30 Huecos Medio 229.9 6.27 2.73 52
[ PROMEDIO DE PCI = 351 |

Es asi que siendo las muestras con area iguales calculamos los tramos el promedio de sus

PCI:

PCI =

35.1

Por lo tanto, identificando en la tabla de Rangos para su clasificacion de la Av. Ricardo

Palma:
Escala de Clasificacion del PCI
RANGO PCI CLASIFICACION

100-85 Excelente

85-70 Muy Bueno

70-55 Bueno

55-40 Regular

40-25 Malo

25-10 Muy Malo
10-0 Fallado

87

10

REGULAR

MALO

MUY MALO

:-




Segun los rangos predeterminados en el método del PCI en nuestra evaluacion se obtuvo
un indice de PCI de 35.1 encontrandose asi en el rango de un PCI Malo. No obstante, no se
deja de enfatizar que el mantenimiento y la evaluacién de pavimentos flexibles en la
actualidad es de suma importancia para la verificacion de mantenimientos, asi como
también demostrar los niveles de severidad que se presentan a largo plazo siendo asi que se

realice un mejor disefio de serviciabilidad.

4.2. Discusion de Resultados

La hipotesis planteada de la Av. Ricardo Palma se describi6 que su condicion de PCl es
regular asi que por lo tanto el resultado se contradice ya que se obtuvo con el andlisis de
evaluacién que aquella avenida se encuentra en un mal Estado.

Lo establecido con la tesis de Clariza, L (2017): “Analisis del estado de conservacion del
pavimento flexible del jr. Chanchamayo desde la cuadra 9 a la 14 por el método: indice de
condicion de pavimentos.”, tiene por resultado un indice de condicion malo en nuestro
proyecto obtenemos un indice de igual resultado por lo que se concluye que la tesis
mencionada el porcentaje vehicular fue el mayor factor para su resultado, sin embargo, en
nuestra evaluacion la avenida Ricardo Palma el factor que influyé fue el transito de

vehiculos pesados ya que traen cargas para el mercado Mayorista.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se obtiene por resultado que la evaluacion de la superficie en el pavimento
flexible de la Av. Ricardo Palma se encuentra en estado Malo por lo que
requiere mantenimiento general en toda la seccién.

Se evaluo el nivel de severidad y se requiere de reparaciones prolongadas
para su respectivo cuidado de la Av. Ricardo Palma de la ciudad de Truijillo.
La deformacion en el pavimento flexible presenta rangos altos pues su

estado es Malo en el afio 2019.

Recomendaciones

Se recomienda verificar bien cada tipo de falla presentada para un buen
registro de dimensiones para determinar el nivel de severidad.

En zonas de mercaderia se prolonga el trafico vehicular congestiona por lo
que se recomienda no ir en horas puntas o preferible horas de madrugada.
Se establece verificar los instrumentos que se llevaran a la inspeccion como
el nivel y la wincha.

Se recomienda tener un nivel mas de 30 cm de longitud ya que los diametros

de los huecos pueden exagerar su dimension.
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ANEXOS

ANEXO A: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 3

Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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ANEXO B: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 6

Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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ANEXO C: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 9

Curvas de Valores Deducidos - Huecos
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VALORES DEDUCIDOS
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ANEXO D: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 12
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VALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo
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ANEXO E: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 15

VALORES DEDUCIDOS
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VALORES DEDUCIDOS
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VALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Grietas Longitudinales Y Transversales
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ANEXO F: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 18

VALORES DEDUCIDOS
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VALORES DEDUCIDOS

Curvas de Valores Deducidos - Depresion
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ANEXO G: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 21

VALORES DEDUCIDDS

Curvas de Valores Deducidos - Parcheo

[y
]

0

i

ol 1 pilal 100
DENSIDAD

Walor Deducide Medio ——Walor Deducido Alto

—Valor Deducido Bajo
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ANEXO H: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 24
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ANEXO I: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 27
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ANEXO J: Nomogramas del tipo de fallas de la unidad de muestra 30
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ANEXO K: Camiones que transitan constantemente en el tramo.

Fuente: Propia



ANEXO L: Camiones estacionados equipando carga

" ol hueva

Fuente: Propia

ANEXO M: Lodo en los Huecos
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Fuente: Propia



