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RESUMEN

La presente tesis de Investigacion surge como objetivo de determinar cual es el
estado de conservacion en que se encuentra el pavimento flexible de la de la Av.
Antenor Orrego, tramo entre Av. Jesus de Nazareth y Av. América Oeste de la

ciudad de Truijillo aplicando la metodologia del PCI.

De esta manera se busca lograr la conservacion en la que se encuentra el
pavimento flexible, generando una base de datos para las municipalidades y
gobiernos regionales, cuando se requiera dar mantenimiento correspondiente a

las vias afectadas por el uso.

Se empezo con la division de la via en 20 secciones y 2 muestras adicionales en
ambos sentidos la via, teniendo un total de 4 muestras adicionales, que fueron

sometidas a evaluacion de acuerdo a lo estipulado en el manual de PCI.

Posteriormente, el seccionamiento de la via. Se procedi6é a la inspeccion visual
estudiando las fallas existentes y las que se encontraron con mayor porcentaje
son 19F-Desprendimiento de Agregados con un 3.6%, 11F-Parcheo con un 2.3%,
13F-Huecos con un 0.09% y otras fallas que individualmente no sobrepasan del
5%. Obteniendo un PCI de 57.89 que segun el rango que contempla el Manual del

PCI se encuentra en un estado de conservacion BUENO.
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ABSTRACT

The present research thesis arises as the objective of determining the state of
conservation of the flexible pavement of Av. Antenor Orrego, section between Av.
Jesus de Nazareth and Av. América Oeste in the city of Trujillo applying the PCI
methodology. "

In this way, it seeks to achieve the conservation in which the flexible pavement is
located, generating a database for municipalities and regional governments, when

it is required to provide maintenance corresponding to the roads affected by use.

It began with the division of the road into 20 sections and 2 additional samples in
both directions of the road, having a total of 4 additional samples, which were

subjected to evaluation according to what is stipulated in the PCI manual.

Subsequently, the sectioning of the track. A visual inspection was carried out
studying the existing faults and those that were found with the highest percentage
are 19F-Detachment of Aggregates with 3.6%, 11F-Patching with 2.3%, 13F-Gaps
with 0.09% and other faults that individually did not exceed 5%. Obtaining a PCI of
57.89 that according to the range contemplated in the PCI Manual is in a GOOD

state of conservation.

vii
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1 CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Descripcion de la problemética:

Las redes viales también llamadas carreteras es uno de los medios de
desarrollo y crecimiento econémico mas importante del pais; gracias a ellas es
posible extender relaciones comerciales pues transportan mercaderia,
pertenencias, entre otras; asimismo permite el traslado de personas de un lugar
a otro. Por lo tanto, es mas que importante el manteamiento y estado 6ptimo
(Guzman, 2015).

En la actualidad la ciudad de Trujillo, presenta numerosas vias en mal

estado, muchas de ellas son debido a que soportaron el paso los huaicos a
causa del fendmeno del nifio costero ocurrido en el afio 2017 y la falta de
atencion por parte de las autoridades en cuanto a su mantenimiento y
mejoramiento. A pesar de ser una avenida relativamente mejorada la Avenida
Antenor Orrego, tramo entre Avenida Jesus de Nazareth y Avenida América
Oeste, presentan diferentes dafios en el pavimento provocando un mala
servicialidad y el malestar de los usuarios (Fernandez, 2019).
Para resolver esta problematica, las autoridades municipales de Trujillo deben
presentar un sistema de estudio de pavimento adecuado, para verificar si es
necesario un mantenimiento preventivo, evitando nuevas reparaciones y gastos
no requeridos.

En este proyecto se hace uso del PCI, puesto que es una de los mejores
estudios aplicables al no necesitar de herramientas complejas ni materiales
especializados. Segun el ingeniero Vazquez (2002), el PCI “se constituye en la
metodologia méas completa para la evaluacion y calificacion objetiva de
pavimentos, flexibles y rigidos, dentro de los modelos de Gestién Vial
disponibles en la actualidad” (p, 2). El método se desarrolla a partir de la
observacion de la zona vial, con la finalidad de recolectar informacion necesaria
segun el manual estipulado, asimismo precisa la cantidad de dafos
encontrados a través de niveles de puntuacion dandonos un indice mas exacto.

Para esta tesis se aplicara el indice de Condicion del Pavimento (PCI) en
la Av. Antenor Orrego, tramo entre av. Jesus de Nazaret y av. América Oeste
en la ciudad de Trujillo, para detectar el estado actual de la via, esto servira
como referencia de ayuda para las entidades encargadas de realizar el



mantenimiento o reparacion, logrando de esta manera un programa de
intervencion oportuna a los pavimentos que necesiten de un tratamiento o
mantenimiento evitando gastos innecesarios.

A nivel nacional, el sistema de pavimentos con mayor uso es el flexible,
que durante estos afios han sufrido diferentes dafios, en su mayoria son
producto del fendmeno del nifio ocurrido en el afio 2017, este azoto
fuertemente al norte del Perd. A esto se le afiade el inadecuado
mantenimiento o reparacion realizado por las autoridades.

Otro problema es el crecimiento del parque automotor, generando un alto
transito vehicular produciendo mayor desgaste de pavimentos afectando de
esta manera la vida util planteada.

En conclusion, es mas que necesario proponer una correcta evaluacion
de pavimentos flexibles mediante la metodologia del PCI, puesto que de esta
manera podemos localizar las fallas actuales en las principales vias, para

posteriormente brindar un mantenimiento preventivo.

1.2 Formulacion del problema
¢, Cudl sera el estado actual en que se encuentra el pavimento flexible de
la Av. Antenor Orrego, tramo entre Av. Jesus de Nazareth y Av. América Oeste

de la ciudad de Truijillo aplicando la metodologia del PCI?

1.3 Objetivos de lainvestigacion

Objetivo general.

Determinar cual es el estado de conservacion en que se encuentra el
pavimento flexible de la de la Av. Antenor Orrego, tramo entre Av. Jesus de
Nazareth y Av. América Oeste de la ciudad de Trujillo aplicando la metodologia
del PCI.

Objetivos especificos

e Realizar una inspeccion visual, encontrar y clasificar las fallas en el tramo
de pavimento asfaltico en estudio.

e Determinar la cantidad de muestras adecuada para la aplicacion de la
metodologia PCI.



¢ Determinar el nivel de gravedad o severidad de las fallas localizadas en
el pavimento, siendo tales como baja, media y alta.

e Estimar el indice de condicién del pavimento flexible en cada una de las
muestras determinadas con anterioridad.

e Proponer una idea en funcion a las fallas encontradas sobre la

intervencion que requerira el pavimento para su recuperacion.

1.4 Justificaciéon de la investigacién
Con el paso del tiempo, las superficies en gran parte experimentan
diferentes desgastes; siendo el pavimento flexible el mas afectado debido a
muchos motivos ajenos al disefio, como la carga excesiva en la superficie, la
falta de sistemas de drenaje de lluvias, el incorrecto mantenimiento provoca

gue la vida util de la superficie se reduzca.

Por tanto, existe una gran necesidad de aplicar un método para
predeterminar los pavimentos que necesitan ser reparados o reemplazados

aquellos que carecen de las condiciones adecuadas para su correcto uso.

El PCI es uno de los métodos mas eficaces. Se trata de un estudio del
estado de la superficie a partir de la examinacion visual con la finalidad de

detectar anomalias y dar valores numéricos en funcion dicho estado.

Este trabajo de investigacion tiene como objetivo determinar el estado
actual de los “Pavimentos Flexibles” a través del método PCI, logrando esta
manera una posible base de datos para las municipalidades y gobiernos
regionales, cuando se requiera dar mantenimiento correspondiente a las vias

afectadas por el uso.



2 CAPITULO Il: MARCO DE REFERENCIA
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Antecedentes Internacionales

e Alvarado, J. y Freile, F. (2015). En la Tesis: Propuesta de un programa de
mantenimientos de la via Izamba — pillarlo, distrito de Tungurahua, indican
gue el objetivo prioritario del estudio es elaborar un programa de
mantenimiento con el fin valorar el estado del pavimento logrando de esta
manera prolongar su tiempo de vida estimada.
En su trabajo de investigacion de Leguia Loarte & Pacheco Risco (2016).
Se introduce al estudio del método VIZIR, mediante la realizacion de un
estudio de pavimento aplicando dos métodos, los cuales fueron
comparados posteriormente. En el tramo 1 un promedio PCI de 53.55,
regular y un promedio VIZIR de 3, ambas calificaciones coincidieron en el
tramo 2 de pavimento rigido mediante PCI se obtuvo 86.9, excelente, sin
embargo, por VIZIR no pudo establecer ninguna evaluacion, porque este
método no se aplica a pavimentos rigidos, dejandolo como inconveniente
dentro de su aplicacion como metodologia de evaluacion. Concluyendo que
el PCI resulta ser un método mas especifico para evaluar todo tipo de
superficie de pavimento o rodadura.
EL articulo publicado por Pradipkumar Dineshbhai (2017). “Evaluacion del
Pavimento flexible”. SAR. (pg., 25-28), indica que el deterioro se da por los
cambios en la superficie del pavimento debido al estilo de uso, su estado
actual se puede medir por diferentes métodos; ademas es posible
restablecer la condicion original, mediante un perfil de correccion y una

capa de repavimentacion.

2.1.2 Antecedentes Nacionales
e CUBA (2017) presenté una tesis denominada “Evaluacion Superficial del
Pavimento Flexible Aplicando el Método del PCI en un tramo de la AV.
Republica de Polonia — Distrito de San Juan de Lurigancho” en la que
propuso la evaluacion superficial del pavimento flexible en un tramo de la
Av. Republica de Polonia aplicando el método (PCI), con la finalidad de

evaluar la condicion del pavimento flexible existente, determinado de la



avenida. El area de estudio no tiene ningun antecedente de evaluacion; por
lo tanto, la realizacion de la metodologia PCI determinara el indice de la
condicién actual del pavimento con la finalidad de proponer una
restauraciéon prologando la vida de uso.

e Cantuarias y Watanabe (2017) en su tesis denominada “Aplicacion del
método PCI para la evaluacién superficial del pavimento flexible de la
avenida Camino Real de la Urbanizacion La Rinconada del distrito de
Trujillo”, menciona que el objetivo es determinar la situacién actual del
pavimento flexible en la Avenida Camino Real mediante el uso de la
metodologia PCI, los resultados de estudio fueron los siguientes: El estado
de conservacion de la via es EXCELENTE, obteniendo un valor de PCI =
87.52, lo que indica que los dafios son minimos de nivel bajo .

e Guevara, Urcia (2019) en su tesis denominada “Analisis del Estado de
Conservacion del Pavimento Flexible de la Av. Cesar Vallejo - Trujillo, entre
las cuadras 04 al 15, mediante el método del indice de condicién del
pavimento”, indican que la Av. César Vallejo entre las cuadras del 04 al 15,
tiene un indice “REGULAR” con un PCI de 50.56, presentados dafios

menores.

2.2 Marco Tedrico

2.2.1 Pavimento

El Pavimento, es una estructura compuesta de materiales seleccionados
y superpuestos agrupados en capas con la finalidad de recibir cargas del
transito para transmitirlas al suelo en forma uniforme y disipada. Dichas
capas son compactadas en diferentes niveles hasta alcanzar la resistencia
necesaria (Carrillo, 2017). Un pavimento con una adecuada superficie de
rodamiento es capaz de proporcionar una resistencia a las cargas durante la
vida util. Debido a los esfuerzos y efectos naturales, el elemento debe contar
con aditivos y agregados capaces de brindar mayor resistencia tanto en las
capas superiores como inferiores (VISE, 2016). El pavimento esta dividido
en capas para economizar costos, ya que, en el disefio de espesores de
cada capa, se busca el minimo posible capaz de reducir los esfuerzos

efectuados sobre la capa inferior inmediata.



2.2.2

La resistencia, depende directamente de los materiales aplicados,
compactacion y humedad, puesto que mucho de los problemas se producen
a consecuencia de una inadecuada técnica de compactacion y falta de

control de la humedad.

“Existen pavimentos rigidos y pavimentos flexibles. “Estos son
diferenciados por sus componentes y comportamientos. “Los pavimentos
rigidos estan compuestos por losas de concreto hidraulico y el pavimento
flexible tiene por superficie de rodadura una mezcla bituminosa o concreto
asféaltico”. (Gamboa, 2009).

Clasificacion de Pavimentos
Los tipos de pavimentos son elaborados en acorde a la subrasante la

carga recibida estos son: Pavimentos Flexibles, Rigidos, Semirrigidos.
- Pavimentos flexibles:

“Segun el manual de Carreteras DG (2018), esta clase de
pavimentos se compone por una carpeta bituminosa apoyada
principalmente en 2 capas no rigidas, la subbase y la base. Sin embargo,
puede prescindirse de cualquier de estas capas dependiendo de las

necesidades particulares de cada obra.”
- Pavimentos semirrigidos:

“Segun el ministerio de economia y finanzas (2016), Este tipo de
pavimento esta conformado por capas asfalticas; también se considera
como pavimento semirrigido, la estructura compuesta por carpeta
asfaltica en caliente sobre base tratada con cemento o base tratada con
cal. Dentro del tipo de pavimento semirrigido se ha incluido, también, los

pavimentos adoquinados.”
- Pavimento Rigido:

El ministerio de economia y finanzas (2016), menciona que este
tipo de pavimentos esta conformados por losa de concreto de



cemento hidraulico y una subbase granular para uniformizar las

caracteristicas de cimentacion de la losa.
- Pavimentos articulados:

Segun Carrillo (2017) este es un tipo de pavimento formado por
elementos prefabricados de pequefas dimensiones individualmente muy
rigidos asentados sobre una capa de arena con revestido por adoquines

de hormigdn, concreto, ladrillo, etc.

2.2.3 Estructura del pavimento

- Carpeta:

“Es el elemento, que de manera directa aguanta la tension del transito,
proporciona caracteristicas funcionales y estructurales, absorbiendo los
esfuerzos horizontales y parte de los verticales. Se encuentra compuesta de
concreto hidraulico o mezclas asfélticas calientes o frio, los cuales puedes
contener aditivos de mejora, en el caso de un pavimento rigido, el espesor
de la losa puede alcanzar unos (40 cm), especialmente en aeropistas”
(Tapia, 2010, Pag. 11).

- Base:

Los materiales de construccion deben ser de mejor calidad que los de la
subbase y su funcion es la de tener la resistencia estructural para soportar
las presiones transmitidas por los vehiculos. Ademas de tener el espesor
suficiente para que pueda resistir las presiones transmitidas a la sub base.
VISE (2016).

- Sub-Base:

La funcién es proteger a la base aislandola de la terraceria, ya que, si
este se introduce en la base, puede sufrir cambios volumétricos generados
al cambiar las condiciones de humedad dando como resultado una

disminucion en la resistencia de la base. VISE (2016).
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- Subrasante:

Su finalidad es resistir las cargas que el transito transmite al pavimento,

transmitir y distribuir las cargas al cuerpo del terraplén, evitar que sus
materiales finos plasticos del cuerpo contaminen el pavimento y economizar

los espesores de pavimento. VISE (2016).

Fallas en los pavimentos:

La estructura durante su vida Util de la estructura del pavimento ocurre

dos tipos de dafios los cuales son, dafio funcional y dafio estructural.

- Fallas por fatiga:

Este es un tipo de pavimento que originalmente estuvo en buenas
condiciones, pero debido a las cargas de transito sufrid alteraciones,
estos pueden ser fallas en la estructura y/o superficie (Vergara, 1997).

- Fallas superficiales:

"Son fallas ubicadas en la superficie de rodamiento provocado por
los deterioros en la capa de rodadura. Para corregir estas deficiencias,
la superficie debe ser tratada regularmente y dotada de la

impermeabilidad y rugosidad necesarias”. (Gutiérrez, 1994).
- Fallas estructurales:

Estos son dados por los defectos estructurales en la superficie de
rodamiento, el cual tiene origen en cualquiera de las capas compositivas,
para corregir este tipo de problemas se recurre a una capa de refuerzo

sobre el pavimento dafiado (Gutiérrez, 1994).

2.2.5 Tipos de evaluacion de pavimentos:

- Método PCI: indice de condicién del pavimento

Véasquez (2002), expresa que, “el indice de Condicion del Pavimento

(PCI, por su sigla en inglés) es una metodologia de facil implementacién para



evaluacion y calificacion de pavimentos rigidos y flexibles, puesto que no

requiere de herramientas especializadas”.

La metodologia PCI fue desarrollada por primera vez en EE.UU en el
Centro de Ingenieria de la Fuerza Aérea a cargo de M.Y. Shahiny S.D. Khon.
Su objetivo es estudiar el estado de los pavimentos rigidos como flexibles y

de esta manera brindar un mantenimiento adecuado si lo fuese necesario.

El método PCI es ampliamente aceptado y es considerado como el
método mas eficaz para la evaluaciéon de pavimentos rigidos y flexibles, por
lo que ha sido estandarizado por la American Society of Testing Materials
(ASTM) y aceptado como método para analizar a condicién en la que se
encuentra el pavimento. (ASTM D6433-03).

Dado que no se requieren herramientas complejas, él método resulta
facil de aplicar y solo necesita del personal profesional calificado para que
pueda identificar con exactitud el dafio existente para un tratamiento

preventivo o mantenimiento.

Segun el Método del PCI, cuenta con una “calificacién del estado de
los pavimentos en rangos numéricos que varian desde “0” para pavimentos
en estado fallado que representa el ultimo nivel y “100” para pavimentos en
estado excelente que representa el primer nivel. A continuacion, se presenta
un cuadro con los rangos propuestos por PCl y sus respectivas
especificaciones”.

Tabla 1. Rango de calificaciones del PCI
RANGO  CALIFICACION

100-85 EXCELENTE
85-70 MUY BUENO

70-55 BUENO
55-40 REGULAR
40-25 MALO
25-10 MUY MALO
10-0 FALLADO

Fuente: (Varela L.R, 2006)



Teniendo en cuenta el tipo, gravedad y cantidad de cada tipo de dafo,
el calculo se realiza durante la observacion y reconocimiento visual de la
superficie por lo que se requiere un equipo de trabajo especializado para

realizar una excelente valoracion.
- Muestreo y unidad de muestra:

Primero, se determine la via o segmento de camino a analizar. Luego,
la via de investigacion se fracciona en segmentos de acuerdo con el manual
de PCI, donde se menciona que la longitud de estas secciones se encuentra

en funcién al ancho de la calzada.

Idealmente, cada unidad de muestra se verifica para tener un valor de
(PCI) promedio mas preciso, pero a veces, debido a la demanda de recursos
gue esto significa, no todas las unidades son inspeccionadas, por lo que esto
significa que se pueden analizar cierto nimero de muestras representativas.
Teniendo en cuenta que el nUmero minimo de muestras puede garantizar
gue nuestro nivel de confiabilidad no sea inferior al 95%, el niamero de

unidades de muestra a evaluar puede ser diferente.
Procedimiento de la evaluacion:

Son dos los periodos para la evaluacion de los pavimentos. El primero
nombrado como el trabajo en campo, mientras que la segunda es el trabajo
de gabinete, es ahi donde se realizaran las operaciones y calculos

necesarios.

En la primera fase se realizara un reconocimiento visual de toda la via
a estudiar identificando y registrando los datos de acuerdo a cada numero y
tipo de muestra que corresponda. Luego se debe considerar de acuerdo a
cada muestra: las clases, dimensiones y el valor de severidad de cada una
de estas fallas encontradas, haciendo uso de los instrumentos como cinta

métrica u oddmetro.

“Existen numerosas clases de tipos de dafio en superficies, entre ellas

se considera las siguientes: piel de cocodrilo, exudacion, corrugacion,
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depresion, parcheo, pulimiento de agregados, huecos, desplazamiento,

desprendimiento de agregados, entre otros”. (Vasquez, 2012).

Determinada la clase o el tipo de falla en cada muestra del pavimento

se obtendran la severidad.

El indicador de severidad es el nivel de deterioro o desgaste en el
pavimento, la cual es valorada de acuerdo a la calidad de viaje que percibe
el conductor dichas fallas del pavimento mientras realiza un recorrido en

condiciones normales.

El “Manual PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI)”, es un documento
gue nos explica la forma de evaluacion que depende de la calidad de transito
del usuario, con la finalidad de obtener el “Grado de Severidad” o dafios que

presenta una via.

La calidad de la via, se obtiene recorriendo un vehiculo estandar en
parametros normales, lo que significa, respetar los rangos de velocidades

legales.
El “Grado de Severidad” se determina segun los siguientes niveles:

L: (Low: Bajo). “En este nivel se logra percibir vibraciones en el vehiculo
gue pueden ser causadas por fallas como, por ejemplo: hundimientos,
corrugaciones, etc. Sin embargo, no es necesario disminuir la velocidad del
vehiculo para percibir el efecto puesto que las estas son minimas”. (Manual
PCI, 2002)

M: (Medium: Medio): “Las vibraciones percibidas en el vehiculo al
transcurrir por la via son de regular intensidad, por ello, se requiere una
moderada reduccion de la velocidad para mantener la comodidad y
seguridad”. (Manual PCI, 2002)

H: (High: Alto): “La percepcion de las vibraciones en el vehiculo son
excesivas y debe reducirse la velocidad de forma considerable para

mantener la comodidad y la seguridad”. (Manual PCI, 2002)
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2.2.6 Fallas en los pavimentos flexibles
- PIEL DE COCODRILO:

Descripcion:

La superficie del pavimento asfaltico sometida a periodo repetitivos de
accion a la fatiga provoca una serie interconectada de fisuras. Este origen
parte desde la base de la superficie de concreto asfaltico, o base
estabilizada, donde los valores de esfuerzos de tension y las deformaciones
unitarias son mas altos, bajo la carga banda de rodadura. Dichas fisuras se
propagan hacia la superficie de manera longitudinal y en paralelo. Luego de
recibir cargas correspondientes, las fisuras se conectan formando angulos

internos agudos, desarrollando asi un patron similar la piel de un cocodrilo.
Niveles de severidad:

L (Low: Bajo): Se presenta finas fisuras longitudinales del espesor de un
alfiler, de recorrido paralelo entre ellas y con algunas o ninguna fisura de

interconexioén. Las fisuras no estan descascaradas.

M (Medium: Medio): La continuidad de las fisuras de piel de cocodrilo, finas,
con un ancho entre 10 a 25mm, en un jefe o red de fisuras que podrian estar

levemente descascaradas.

H (High: Alto): Red o eje de grietas que han desarrollado al punto que las
piezas o0 pedazos estan bien definidos y descascarados en los bordes.
Ciertos pedazos pueden moverse bajo el transito.

Medida:

La medicién esta dada en pies cuadrados (o0 metros cuadrados) de area
afectada. La mas grande complejidad son las dimensiones del dafio,
expresado en 2 o 3 niveles de severidad coexisten en un area deteriorada.
De ser asi, toda la zona tendra que ser calificada en el mas grande grado de
severidad presente.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada, sello superficial. Sobre carpeta.
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M: Parcheo parcial o en toda la profundidad. Sobre carpeta. Reconstruccion.

H: Parcheo parcial. Sobre carpeta. Reconstruccion. (Ministerio de
transportes y comunicaciones, 2013, p. 1)

Figura 1. Piel de cocodrilo en pavimentos flexibles

Fuente: http://fallasenpavimentoflexible.blogspot.com

- EXUDACION:
Descripcion:

Se presenta una capa de material pegajoso que hace brillar a la
superficie de pavimento. Esto es causado por cantidades desmedido
cemento asfaltico o alquitranes en la mezcla, la aplicacion desmesurada de
un sello bituminoso, bajo contenido de vacios, o0 una combinacién de todas

ellas.
Niveles de severidad:

L: La exudacion sélo se encuentra en un nivel muy leve y es percibida solo
durante algunos dias al afio. El asfalto no se adhiere a los zapatos o banda

de rodadura de los vehiculos.

M: La exudacién ha ocurrido llegando al punto en que asfalto se adhiere a
los zapatos o banda de rodadura de los vehiculos sélo durante algunas

semanas en el afo.

H: La exudacién ha ocurrido en forma extensiva y una porcion destacable de
asfalto, se adhiere a los zapatos y a la banda de rodadura de los vehiculos

repetidas veces durante las semanas al afio.
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Medida:

Se mide en pies cuadrados (0o metros cuadrados) de area afectada. Si
se contabiliza la exudacion no deberd contabilizarse el pulimento de

agregados.

Opciones de reparacion

L: No se hace nada.

M: Se aplica arena / agregados y cilindrado.

H: Se aplica arena / agregados y cilindrado (precalentando si fuera
necesario). (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 6)

Figura 2. Exudacion en pavimentos

Fuente: http://fallasenpavimentoflexible.blogspot.com

- AGRIETAMIENTO EN BLOQUE:
Descripcion:

Aproximadamente las dimensiones de las fisuras interconectadas son
de 0.30 x 0.30 m las que dividen el pavimento en piezas rectangulares. Estas
son causadas principalmente por la variacion diaria de temperatura y por la
contraccion del concreto asféltico. Casi siempre este tipo de dafio es porque
el asfalto tiende a endurecido significativamente.

Las fisuras pueden ocurrir normalmente sobre una porcion larga del
area del pavimento y en algunos casos sélo en areas donde no hay tréfico.

A diferencia de la falla tipo piel de cocodrilo esta es encontrada sélo en areas
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de trafico como lo son las huellas de las ruedas, ademas de representar una

mayor cantidad de fragmentos pequefios con angulos interiores agudos.
Niveles de severidad:

L: Los bloques estan definidos por grietas de baja severidad.

M: Los bloques estan definidos por grietas de mediana severidad

H: Los bloques estan definidos por grietas de alta severidad.

Medida:

Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de area afectada.
Generalmente, se presenta un solo nivel de severidad en una seccion de
pavimento; sin embargo, cualquier area de la seccion de pavimento que
tenga diferente nivel de severidad deberd medirse y anotarse
separadamente.

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

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

carpeta.

H: Sellado de grietas, reciclado superficial. Escarificado en caliente y Sobre
carpeta. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 11)

Figura 3. Agrietamiento en bloque

Fuente: https://enriguealario.com
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- ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
Descripcion

Los abultamientos son pequefios desplazamientos hacia arriba
localizados en la superficie del pavimento. A diferencia de los
desplazamientos estos son causados por pavimentos inestables, asi como
también: levantamiento o combadura de losas de concreto, expansion por
congelacion, infiltracion y elevacion del material en una grieta en

combinacion con las cargas del transito

Por otro lado, los hundimientos son desplazamientos hacia abajo,
pequefios y abruptos en el pavimento. Cuando este dafio suele ocupar un

area toma el nombre de ondulaciones.
Niveles de severidad:

L: “Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de

baja severidad™.

M: “Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de

mediana severidad”.

H: “Los abultamientos o hundimientos producen una calidad de transito de

alta severidad”
Medida:

Segun el (Manual PCI), “se miden en pies lineales (6 metros lineales).
Si aparecen en un patrén perpendicular al flujo del transito y estan
espaciadas a menos de 3.0 m, el dafio se llama corrugaciéon. Si el
abultamiento ocurre en combinaciébn con una grieta, ésta también se

registra”.
Opciones de reparacion:
L: “No se hace nada”.

M: “Reciclado en frio. Parcheo profundo o parcial”.
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H: “Reciclado (fresado) en frio. Parcheo profundo o parcial. Sobre carpeta”.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 16)

Figura 4. Hundimientos y abultamientos en pavimentos flexibles

Figura 5. Hundimientos y abultamientos en pavimentos flexibles

Fuente: https://www.emaze.com

- CORRUGACION:
Descripcién

La corrugacion, por lo general son menores a 3m a lo largo en serie de
cimas y depresiones bastantes regulares, es provocada por la accion del

trafico y la inestabilidad de la superficie o base del pavimento.
Niveles de severidad
L: Las corrugaciones producen una calidad de transito de baja severidad.

M: Las corrugaciones producen una calidad de transito de mediana

severidad.
H: Las corrugaciones producen una calidad de transito de alta severidad.
Medida:

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

L: No se hace nada.
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M: Reconstruccion.

H: Reconstruccién. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 25)

Figura 6. Corrugaciones en pavimentos flexibles

Fuente. http://fallasenpavimentoflexible.blogspot.com

- DEPRESION:

Las depresiones leves localizadas alrededor de la superficie del
pavimento, pueden ser identificadas ubicando las manchas causadas por el
agua de lluvia empozada. Estas pueden presentar alguna rugosidad, y
cuando son suficientemente profundas o estan llenas de agua, causan
hidroplano.

Niveles de severidad:
Méaxima profundidad de la depresion:
L: 13 a 25 mm (1/2” a 1pulgada)
M: 25 a 50 mm (1” a 2”pulgadas)
H: Mas de 50 mm (2”pulgadas)
Medida:
Se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) del area afectada.

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

H: Parcheo superficial, parcial o profundo. (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2013, p. 30)

Figura 7. Depresion en pavimentos

Fuente. https://es.slideshare.net

- GRIETA DE BORDE:

Descripcién: Estas fisuras tienen paralelas y se encuentran a una distancia
de 0.3 a 0.5m del borde externo del pavimento. Dicha falla aumenta debido
a excesivas cargas de trafico. El area de desprendimiento se encuentra

agrietada entre la fisura y el borde del pavimento

Niveles de severidad:

L: Bajo o mediano fisuramiento sin fragmentacién o desprendimiento.
M: Mediano fisuramiento con alguna fragmentacion o desprendimiento.
H: Fragmentaciéon o desprendimiento considerable a lo largo del borde.
Medida:

La grieta de borde se mide en pies lineales (6 metros lineales).
Opciones de reparacion:

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

H: Parcheo parcial — profundo. (Ministerio de transportes y comunicaciones,
2013, p. 35)

Figura 8. Grieta de borde

Fuente: https://geotexan.com

- GRIETA DE REFLEXION DE JUNTA:
Descripcion:

Esta falla ocurre Unicamente en losas de concreto con superficie
asfaltica principalmente provocadas por el movimiento inducido por
humedad o temperatura en la parte baja de la capa. Debido a el dafio el

pavimento puede deteriorarse si se le aplica alguna carga vehicular.
Niveles de Severidad:

L: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.

2. Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material
llenante).

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. Grieta sin relleno con ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.
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2. Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm rodeada de un ligero

agrietamiento aleatorio.

3. Grieta rellena de cualquier ancho rodeado de un ligero agrietamiento

aleatorio.
H: Existe una de las siguientes condiciones:

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

2. Grietas sin relleno de mas de 76.0 mm.

3. Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del
pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas (la grieta

esta severamente fracturada).
Medida:

La grieta de reflexion de junta se mide en metros lineales, la longitud y

nivel de severidad de cada grieta debe registrarse por separado.
Opciones de Reparacion:

L: Sellado para anchos superiores a 3.00 mm.

M: Sellado de grietas o Parcheo.

H: Parcheo reconstruccion de la junta. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2013, p. 40)

Figura 9. Grieta de reflexion

Fuente: https://www.u-cursos.cl/ingenieria/
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- DESNIVEL CARRIL / BERMA:

Descripcion: Este problema se presenta debido a la erosion de la
berma, el asentamiento, o por la colocacién de nuevas capas sin el debido

ajuste del nivel de la berma provocando diferencia de alturas.
Niveles de severidad:

L: La diferencia de niveles entre el pavimento y la berma es mayor a 25mm
(1 pulgada) y menor a 50mm (2 pulgadas).

M: La diferencia de niveles entre el pavimento y la berma es mayor a 50mm

(2 pulgadas) y menor a 100mm (4 pulgadas).

H: La diferencia de niveles entre el pavimento y la berma es mayor a 100mm
(4 pulgadas).

Medida:
El desnivel carril / berma se miden en pies lineales (6 metros lineales).
Opciones de reparacion:

L, M, H: Re-nivelaciéon de las bermas para ajustar al nivel del carril.

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 40)

Figura 10. Desnivel Carril/ Berma

https://www.researchgate.net/
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- GRIETAS LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES
Descripcion:

Las fisuras en sentido longitudinal, son paralelas al eje central del
pavimento o a la linea direccional en que fue construido. Estas fisuras son

provocadas por:

e Pésima construccion de junta

e Contraccion de la superficie debido a bajas temperaturas o
endurecimiento del asfalto.

e Una fisura de reflexion causada por un agrietamiento bajo la capa

superficial
Niveles de Severidad:
L: “Existe una de las siguientes condiciones”:
1.” Grieta sin relleno de ancho menor que 10.0 mm.”

2. “Grieta rellena de cualquier ancho (con condicion satisfactoria del material

llenante)”.
M: Existe una de las siguientes condiciones:
1. “Grieta sin relleno de ancho entre 10.0 mmy 76.0 mm.”

2. “Grieta sin relleno de cualquier ancho hasta 76.0 mm, rodeada grietas

aleatorias pequefas.”

3. “Grieta rellena de cualquier ancho, rodeada de grietas aleatorias

pequefias.”
H: Existe una de las siguientes condiciones:

1. “Cualquier grieta rellena o no, rodeada de grietas aleatorias pequefas de

severidad media o alta.”

2. “Grieta sin relleno de mas de 76.0 mm de ancho.”
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3. “Una grieta de cualquier ancho en la cual unas pocas pulgadas del

pavimento alrededor de la misma estan severamente fracturadas.”
Medida:

Las grietas longitudinales y transversales se miden en pies lineales o
en metros. Las grietas se deben registrar para cada nivel de severidad por
separado, si se encuentran abultamientos o hundimientos en la grieta

también deben registrarse.

Opciones de reparacion:

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

H: “Sellado de grietas. Parcheo parcial. (Ministerio de transportes y
comunicaciones, 2013, p. 45)”

Figura 11. Grietas longitudinales y transversales

Fuente: http://hipogeo.blogspot.com/

- PARCHEO Y ACOMETIDAS DE SERVICIOS PUBLICOS:
Descripcion:

Consiste en la colocacion de un parche en el area del pavimento, el
area parchada no se comporta tan bien como lo hace una seccion original

de pavimento.
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Niveles de Severidad:

L: “El parche estd en buena condicion y es satisfactorio. La calidad del

transito se califica como de baja severidad o mejor”.

M: ““El parche esta moderadamente deteriorado o la calidad del transito se

califica como de severidad media”.

H: ““El parche esta muy deteriorado o la calidad del transito se califica como

»n»

de alta severidad. Requiere pronta sustitucion”.
Medida:

Segun el Manual PCI, “Los parches son medidos en pies cuadrados (0
metros cuadrados) de area afectada. Sin embargo, si un solo parche
presenta areas de diferente y de severidad diferentes, estas deben medirse

y registrarse de forma separada”.

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Sustitucion del parche.

H: Sustitucion del parche. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013,
p. 50)

Figura 12. Parcheo en pavimentos

Fuente: http://es.nextews.com/
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- PULIMENTO DE AGREGADOS:
Descripcion:

Este dafio es consecuencia de la repeticibn de cargas de transito
generando que la adherencia con las llantas del vehiculo se reduce
considerablemente, puesto que la textura del pavimento no contribuye de

manera significativa a reducir la velocidad del vehiculo.”
Niveles de severidad.

No se define ningun nivel de severidad. Sin embargo, el grado de
pulimento debera ser significativo antes de ser incluido en una evaluacion de

la condicién y contabilizado como defecto.
Medida:

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

contabiliza exudacion, no se tendra en cuenta el pulimento de agregados.
Opciones de reparacion:

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

sobre carpeta. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 59)

Figura 13. Pulimento de agregados

Fuente: https://docplayer.es
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- HUECOS:
Descripcion:

Los huecos son depresiones pequefias en la superficie del pavimento,
usualmente con diametros menores que 0.90 m. Por lo general presentan
bordes aguzados y lados verticales en cercanias de la zona superior. Su
crecimiento de se acelera por la acumulacion de agua dentro del mismo y
son producidos cuando la banda de rodaje arranca pequefios pedazos de la

superficie del pavimento.
Niveles de severidad:

Los huecos de didmetro menor que 762 mm estan basados en la
profundidad y el diametro de los mismos, de acuerdo con el Cuadro 13.1”
(Manual PCI, 2002)

Si el didmetro del hueco es mayor que 762 mm, debe medirse el area
en pies cuadrados (0 metros cuadrados) y dividirla entre 5 pies? (0.47 m?)
para hallar el niumero de huecos equivalentes. Si la profundidad es menor o
igual que 25.0 mm, los huecos se consideran como de severidad media. Si
la profundidad es mayor que 25.0 mm la severidad se considera como alta.
(Manual PCI, 2002)

Tabla 2. Niveles de severidad para huecos

Profundidad maxima del Diametro medio (mm)
hueco. 1022203 mm 203 a 457 mm 4572762 mm
12,7254 mm L L M
>254a50.8mm L M H
>50.8 mm M M H

Fuente: Manual PCI
Medida:

Los huecos se miden contando aquellos que sean de severidades baja,

media y alta, y registrandolos separadamente.”
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Opciones de reparacion:
L: No se hace nada. Parcheo parcial o profundo.
M: Parcheo parcial o profundo.

H: Parcheo profundo. (Vasquez, 2002, p. 33)

Figura 14. Huecos

Fuente: https://www.elimpulso.com/

- AHUELLAMIENTO:
Descripcion:

Un ahuellamiento es una depresion superficial provocada por el
desplazamiento de las ruedas de los autos, los ahuellamientos son visibles
solamente después de una lluvia, cuando las huellas estan llenas de agua.”

Niveles de severidad:

Profundidad media del ahuellamiento:
L: 6.0 a 13.0 mm.

M: >13.0 mm a 25.0 mm.

H: > 25.0 mm.
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Medida:

El ahuellamiento se mide en pies cuadrados (6 metros cuadrados) de
area afectada y su severidad esta 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, y
usando las medidas tomadas a lo largo de aquel para calcular su profundidad

media.”

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Fresado y sobrecarpeta.

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

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

(Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 66)

Figura 15. Ahuellamiento

Fuente: https://www.researchgate.net

- DESPLAZAMIENTO:
Descripcion:

El desplazamiento es un corrimiento longitudinal y permanente de un
area localizada de la superficie del pavimento causado por accién de la carga
de trafico. Cuando las cargas vehiculares impactan contra el pavimento,
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produce una onda corta y brusca, gentamente suele ocurrir mas seguido en
asfalto liquido inestables.” (Manual PCI, 2002)

Niveles de severidad

L: “El desplazamiento causa calidad de transito de baja severidad.”
M: “El desplazamiento causa calidad de transito de severidad media.”
H: “El desplazamiento causa calidad de transito de alta severidad.”
Medida

Los desplazamientos se miden en pies cuadrados (0 metros
cuadrados) de érea afectada. Los desplazamientos que ocurren en parches
se consideran para el inventario de dafios como parches, no como un dafio

separado.”

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Fresado.”

M: “Fresado. Parcheo parcial o profundo.”

H: “Fresado. Parcheo parcial o profundo.” (Ministerio de transportes y

comunicaciones, 2013, p. 71)

Figura 16. Desplazamiento

Fuente: https://sjnavarro.files.wordpress.com
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- GRIETAS PARABOLICAS:
Descripcion:

Las grietas parabdlicas forman media luna, generalmente se presentan
en forma transversal a la direccion del transito. Son producidas por la accién

del frenado o cambio de direccion, ocasionando deformaciones.
Nivel de severidad:

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

M: Existe una de las siguientes condiciones:

1. “Ancho promedio de la grieta entre 10.0 mm y 38.0 mm.”

2. “El area alrededor de la grieta esta fracturada en pequefios pedazos
ajustados.”

H: Existe una de las siguientes condiciones:
Ancho promedio de la grieta mayor que 38.0 mm.

El area alrededor de la grieta esta fracturada en pedazos facilmente

removibles.
Medida:

El area asociada con una grieta parabdlica se mide en pies cuadrados
(6 metros cuadrados) y se califica segun el nivel de severidad mas alto

presente en la misma.”

Opciones de reparacion:

L: No se hace nada. Parcheo parcial.
M: Parcheo parcial.

H: Parcheo parcial. (Ministerio de transportes y comunicaciones, 2013, p. 77)
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Figura 17. Grietas parabdlicas

Fuente: https://www.google.com/

- HINCHAMIENTO:
Descripcion:

Esta falla se caracteriza por un pandeo de onda larga hacia arriba de
la superficie del pavimento con una longitud mayor que 3.0 m. Generalmente
este dafio es causado por el congelamiento en la subrasante o por suelos

potencialmente expansivos.

Nivel de severidad:
L: “El hinchamiento causa calidad de transito de baja severidad. El
hinchamiento de baja severidad no es siempre facil de ver, pero puede ser
detectado conduciendo en el limite de velocidad sobre la seccion de
pavimento. Si existe un hinchamiento se producird un movimiento hacia
arriba.”
M:“El hinchamiento causa calidad de transito de severidad media.”
H:“El hinchamiento causa calidad de transito de alta severidad.”
Medida:

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

area afectada.
Opciones de reparacion:

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

H: Reconstruccion. (Vasquez, 2002, p. 43)

Figura 18. Hinchamiento

Fuente: https://docplayer.es

- METEORIZACION / DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS:

Descripcion:

El desprendimiento es debido al desgaste en la superficie del
pavimento debido la perdida de las cualidades de los agregados provocando
un endurecimiento considerable que puede ser dado también por una mezcla
de pobre calidad.

Niveles de severidad:

L: ““Han comenzado a perderse los agregados o el ligante. En algunas areas
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.” (Manual PCI, 2002)

M: ““Se han perdido los agregados o el ligante. La textura superficial es
moderadamente rugosay ahuecada. En el caso de derramamiento de aceite,
la superficie es suave y puede penetrarse con una moneda”. (Manual PCI,
2002)
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H: “Se han perdido de forma considerable los agregados o el ligante. La
textura superficial es muy rugosa y severamente ahuecada. Las areas
ahuecadas tienen diametros menores que 10.0 mm y profundidades
menores que 13.0 mm; areas ahuecadas mayores se consideran huecos. En
el caso de derramamiento de aceite, el ligante asfaltico ha perdido su efecto

ligante y el agregado esta suelto.” (Manual PCI, 2002)
Medida:

La meteorizacién y el desprendimiento se miden en pies cuadrados (6
metros cuadrados) de area afectada.”

Opciones de reparacion:

L: “No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.”

M: “Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.”

H: “Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion.”

Para los niveles M y H, si el dafio es localizado, por ejemplo, por
derramamiento de aceite, se hace parcheo parcial. (Vasquez, 2002, p. 44)”

Figura 19. Meteorizaciéon y desprendimiento de agregados

Fuente: https://ria.utn.edu.ar/
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2.3 Marco conceptual

Pavimento:

Un pavimento esta compuesto una estructura de capas superpuestas
compactadas, relativamente horizontales. Esta estructura esta apoya sobre la
sub rasante de la via obtenida por el movimiento de tierras en el proceso de
exploracion, esta debe ser resistente a las cargas consideradas al momento
de la realizacion del disefio (Montejo, 2002, P4g. 1)

PCI:

Véasquez (2002) indica que el PCI es una metodologia de evaluacion a
través de un indicador numérico que clasifica a la superficie y condicion del
pavimento para proporcionar la condicion actual pavimento y sus tipos de

dafos.
Mantenimiento de carreteras:

Vasquez (2002) menciona que estas son las actividades rutinarias y
periddicas ejecutadas en las vias don la finalidad de brindar mejores

condiciones de uso en el trasporte.
Conservacién vial:

Castillo (2015) expresa que, “la Conservacion Vial se define como el
conjunto de actividades, que se realizan de manera preventiva para evitar el
deterioro de los componentes de una via, a través de la rehabilitacion y el

mantenimiento para la comodidad, seguridad del usuario.”
Pavimento Flexible:

Ministerio de transporte y comunicaciones (2013) define al pavimento
flexible como “estructura compuesta por capas granular subbase y base,
ademas de una capa de rodadura llamada carpeta elaborada con materiales

bituminosos como aglomerantes, agregados y aditivos.”
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Evaluacién de los Pavimentos:

Rodriguez y Rebaza (2019) afirman que, “son las actividades que
identifican y califican los deterioros que pueden presentar una via o un tramo
mediante una metodologia o técnicas estandarizadas con el fin de solucionar

fallas detectadas”.
Rehabilitacion de carreteras:

Rodriguez y Rebaza (2019) mencionan que, “Es el proceso para reponer

las caracteristicas técnicas iniciales de construccion de una carretera.”
Restauracion de Pavimentos:

Rodriguez y Rebaza (2019). “Son aquellas obras o actividades
orientadas a la reparacién, restauracién y rehabilitacion, para mejorar la
calidad util del pavimento, brindando comodidad y seguridad de circulacién al

usuario.”
Mejoramiento de carreteras:

Rodriguez y Rebaza (2019) expresan que “consiste en dar una mejora a
las caracteristicas técnicas y geométricas de las vias con variaciones en el eje
transversal o eje vertical, ampliacion de curvas y cambios en las
caracteristicas de la superficie de rodadura respecto al disefio original de la

carretera.”

2.4 Hipotesis

Hipotesis general

“La condicion en que se encuentra el pavimento flexible de la Av.
Antenor Orrego, tramo entre Av. Jesus de Nazaret y av. América Oeste de

la ciudad de Trujillo aplicando la metodologia del PCI es regular”.

2.5 Variables

Variable independiente:

Aplicacion de la metodologia PCI (indice de condicion del pavimento)
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Variable dependiente:

Evaluacion de la condicion superficial del pavimento flexible de la
avenida Antenor Orrego, tramo entre av. Jesus de Nazaret y av. América

Oeste.

Operacionalizacion de las variables:

Tabla 3. Tabla de variables

VARIABLE VARIABLE | UNIDAD DE | INSTRUMENTO
MEDIDA DE
INVESTIGACION
INDEPENDIENTE | - Parametros | - Excelente - Norma ASTM
Aplicacion de la de - Muy bueno | - Ficha de registroy
metodologia PCI evaluacion - Regular evaluacion
- Indice de - Malo - Hoja de Excel
condicion - Muy malo
- Fallado
DEPENDIENTE - Evaluacion | - Bajo - Formatos de
Evaluacion de la inicial - Mediano registro y evaluacion
Condicion superficial | - Evaluacion | - Severo - Guia de
del pavimento flexible | detallada observacion

Fuente: Elaboracion propia
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3 CAPITULO Ill: METODOLOGIA EMPLEADA

3.1 Tipoy nivel de investigacién:
“El presente tema de investigacion es aplicada, de caracter no experimental
de tipo descriptiva, aplicando la metodologia del PCI segin ASTM D6433-
03”

3.2 Poblacion y muestra:

Poblacion:

“La poblacién o universo considerado para este trabajo de investigacion

esta dada por toda la Av. Antenor Orrego”
Muestra:

“La muestra para el presente trabajo de investigacion es la Av. Antenor
Orrego, tramo entre Av. Jesus de Nazareth y Av. América Oeste — Truijillo —
La Libertad. Se realiz6 el muestreo segun lo que contempla el método del
PCl y se llevo a cabo siguiendo el procedimiento detallado a continuacion:”

Primer paso se dividio la via en secciones o unidades de muestreo
teniendo en cuenta el ancho de la calzada como se observa en el siguiente

cuadro.
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Tabla 4. Longitud de muestra segun su ancho de calzada

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de la calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)

5.0 46.0
5.5 41.8

| 6.0 38.3 |
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Manual PCI

1. Para obtener los resultados de nuestras unidades de muestreo

utilizaremos la siguiente
_ Long.TdelaAv.
~ Long.de muestra *

Formula:
N = Numero total de las unidades de muestreo disponibles
Long Av. = Longitud total de la avenida

Long de muestra = segun el ancho de calzada.

2. Luego determinaremos las unidades de muestreo para evaluacion:

N * g2

n=ez
T*(N—1)+0'2

n = Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar.
N= Numero total de unidades de muestreo en la seccion de pavimento.
e= Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%)

3. Determinaremos los intervalos de muestreo para la evaluacion:
Donde:

. N

1= —
n

N = Numero total de unidades de muestreo disponible
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n = NUmero minimo de unidades para evaluar.
i =Intervalo de muestreo, se redondea al niUmero entero inferior

3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Técnicas de recolecciéon de datos:

“La técnica que se utilizo fue la inspeccion visual para identificar los tipos
de fallas que presentaba la via, la cual primero se realiz6 la division de la
seccién en unidades de muestreo. Asi mismo, se elaboré formatos de
recolecciéon de datos para posteriormente realizar el procesamiento de datos
con la finalidad de poder evaluar en qué estado en que se encuentra la via 'y

asi posteriormente dar un mantenimiento si asi se lo requiere.”
Instrumentos de recoleccion de datos:

“Para el desarrollo del PCI es necesario contar con algunos equipos que
permitan realizar la labor con facilidad y precision. A continuacién, se

observa los equipos que se utilizaran”.
Tabla. Hoja de datos de campo.

“‘Documento donde se registrard toda la informacion obtenida durante la
inspeccion visual: fecha, ubicacién, tramo, seccion, tamafio de la unidad de
muestra, tipos de fallas, niveles de severidad, cantidades, y nombres del

personal encargado de la inspeccién.”

Hoja de registro de datos.
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Tabla 5. Ficha Técnica de PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+000 Unidad de muestreo: UMD 01 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+00 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcion Und Ne Descripcién Und 6.00

1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m?2 >

2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m? I 4

3 Agrietamiento en bloque m?2 13 |Huecos N2 |

4 Abultamientos y hundimientos m 14  |Cruce de via férrea m? i

5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento m? | 2

6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? I 8

7 Grieta de borde m 17 |Grieta parabolica (Slippage) m?2 !

8 Grieta de reflexién de junta m 18 |Hinchamiento m? '

9 Desnivel carril/berma m 19 |Desprendimiento de agregados m? ! v

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Vanr(l\J/eI:Dt:umdo

Numero de valores deducidos > 2 (q): 0 Total 0.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 0.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): Valor Deducido Corregido (VDC)

N° Valores Deducidos VDT q VvDC

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Max VDC
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.
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Instrumentos:

Odbémetro Manual: “Instrumento se utilizado para hacer mediciones de

distancias en calles, carreteras, caminos, etc.”

Figura 20. Odémetro Manual

Fuente: https://panama.casadeltopografo.com/

Cinta Métrica: “Para medir la deformacion longitudinal y transversal del

pavimento en estudio.”

Figura 21. Cinta Métrica
Fuente: https://www.sears.com.mx/

Conos de seguridad vial: “Para aislar el area de calle en estudio, ya que el
trafico representa un peligro para los inspectores que tienen que caminar

sobre el pavimento.”
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Figura 22. Cono de Seguridad
Fuente: https://grupotito.com.pe/

Plano de Distribucion: Plano donde se esquematiza la red de pavimento

que seré evaluada.
Manual de dafios en pavimentos flexibles:

“El indice de Condicion del Pavimento (PCl) se constituye en la
metodologia mas completa para la evaluacién y calificacién objetiva de
pavimentos flexibles y rigidos dentro de los modelos de Gestion Vial
disponibles en la actualidad. La metodologia es de facil implementacion y no
requiere de herramientas especializadas mas alla de las que constituyen el
sistema y las cuales se presentan a continuacion. Se presentan la totalidad
de los dafios incluidos en la formulacion original del PCI, pero eventualmente
se haran las observaciones de rigor sobre las patologias que no deben ser
consideradas debido a su génesis o0 esencia ajenas a las condiciones
locales. El usuario de esta guia estara en capacidad de identificar estos

casos con plena comprension de forma casi inmediata.”

“‘Un pavimento flexible estd constituido por una serie de capas
horizontales las cuales estan disefiadas para resistir a los esfuerzos que sera
sometido durante su vida util. Sin embargo, un pavimento no siempre
presentara un optimo nivel debido a la presencia de fallas que estos pueden
tener y es necesario identificarlas para poder brindar un mantenimiento

adecuado.”

El manual PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) considera un total de

19 fallas. Para el caso de los pavimentos flexibles las fallas son agrupadas
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en cuatro categorias las cuales son: fisuras y grietas, deformaciones

superficiales, desintegracion de pavimentos, afloramientos y otras.
Disefio de investigacion:

“Disefio de investigacion de campo, porgue nuestra investigacion
consiste en la recoleccion de datos directamente de un estudio en campo

para luego hacer una evaluacion con los datos obtenidos.”
Procedimiento:

En la unidad de muestreo elegida, con la ayuda del equipo necesario se
procede a medir el tipo, cantidad y severidad de los dafios de acuerdo al
manual y posterior mente se registra los datos obtenidos en el formato
correspondiente.

Es importante contar con el equipo de seguridad necesario para el
desplazamiento en la via de estudio a fin de evitar accidentes de transito o
lesiones, tales como elementos de sefializaciéon y equipo para el personal

que lleva a cabo la labor de recoleccion de datos.”
Procesamiento y analisis de datos:

“Para analizar los datos que se obtuvieron en campo se tabularan los
valores y resultados en el programa Microsoft Excel version 2016. Los
resultados son presentados en cuadros, donde se resaltaran los puntos de

interés.”
Calculo de método PAVEMENT CONDITION INDEX (PCI) :

“A continuacion, se explican los datos de campo obtenidos durante la
inspeccion de las fallas de la av. Antenor Orrego, tramo entre av. Jesus de
Nazaret y av. América Oeste; asi como el célculo del indice de condicion del

pavimento de cada muestra realizada por cada cuadra.”
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Tabla 6. Calculo longitud de muestra segun su ancho de calzada

LONGITUDES DE UNIDADES DE MUESTREO ASFALTICAS
Ancho de la calzada(m) | Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 146.0
5.5 41.8
Iﬁ
6.5 35.4
7.3 (maximo) 31.5

Fuente: Manual PCI

“Luego de medir Av. Antenor Orrego, tramo entre Av. Jesus de Nazareth
y Av. América Oeste se obtuvo un ancho de via igual a 6.00 m y una longitud
L= 1825.00 m Después se determiné la Longitud de Unidad de muestreo

obteniendo de acuerdo a la tabla un valor de 38.3m de longitud.”

Luego de obtener nuestro ancho de calzado y longitud de la unidad de
la muestra, calculamos el area de unidad de muestra que para este caso se

obtuvo un area igual a A=229.80m2

Luego se determind el numero total de muestras (N) para ambos

sentidos de la Av. Antenor Orrego de la siguiente manera:

Long. Av. 910 m
N = Long. Muestra = 38.3 m =23.76

N= 23.76 ~ 24 Unidades de Muestra en el Carril 1zquierdo.

Long Av. 915m
N = Long. Muestra = 38.3 m=23.89

N= 23.89 ~ 24 Unidades de Muestra en el Carril Derecho

“‘Debido a que se obtiene un niumero muy elevado de unidades de
muestreo lo cual demandaria tiempo y recursos considerables, es necesario
aplicar un proceso de muestreo para reducir el ndmero de muestras a
evaluarse de acuerdo a lo que sugiere el manual PCI. Para esto se

reemplaza los valores correspondientes en la férmula siguiente.”
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Numero minimo de unidades de muestreo a evaluar en lado Izquierdo

N * o2
n=e2
T*(N—].)-FO'Z
24 % 102
n=52
T*(24_1)+102
n= 9.84 ~10

Intervalo entre muestras de carril izquierdo

N
= —
n

| = 24—24-0 2.00
1—10— .~ 2.

NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar en lado Derecho

N * o2
n=ez
T*(N—1)+O'2
24 x 102
Tl=52
T*(24‘—1)+102
n= 9.84~10
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Intervalo entre muestras de carril Derecho

S| =

| = 24—240 2.00
1—10— . .
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4 CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS

4.1 Analisis e interpretaciéon de resultados

41.1

4.1.2

Desarrollo del método para la evaluacion superficial de Pavimentos
flexibles:

“El método del PCI esta conformado por un conjunto de pasos, que han
sido ordenados de manera secuencial y sistematica, se requiere de criterio
para una correcta aplicacion por parte del investigador. Este tipo de
evaluacion es de facil implementacién, ya que no requiere de algun tipo de
vestimenta especial a parte de la que es de facil adquisicion y esta al alcance
de cualquier persona. Una vez, recopilada toda la informacion necesaria, se
decidié de manera unanime la aplicacion o uso del manual de PCI elaborado
por el Ing. Luis Varela, el cual fue estructurado basandose en la norma ASTM
S5440.”

Unidad de muestreo.
Establecemos los tramos denominados unidades de muestreo, el area
de las unidades de muestreo debe estar en el rango de 230+-93 m2, esta es

una condicion solamente para pavimentos asfalticos (Varela, 2006 P, 6).

Para nuestro proyecto se optd por tener secciones de hasta 30.8 de
longitud, especificando que el ancho de la via no es el mismo en todos los
tramos, se optd por elegir de referencia el Plano Catastral de la Ciudad de

Truijillo.

“Esta area segun (Varela, 2006). Debe estar dentro de un rango entre
230 +- 93 m2, vale decir entre 137 y 323 m2.”
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Figura 23. Esquema de la Av. Antenor Orrego, tramo entre av. Jesus de

Nazaret y av. América Oeste.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3 Determinacién del croquis de muestreo:

Figura 24. Gréfico general de las muestras

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Localizacién de las unidades de muestreo

Fuente: Elaboracion propia

“En la ilustraciéon 24, de aqui determinamos cada una de las areas de

cada seccion, debido a que es una avenida cuya seccion de pavimento varia

a lo largo de la avenida, el &rea de la UMD 03 es de 229.80 m2.”

Tabla 7. Cuadro de resumen de areas

UNIDADDE | PROG.
MUESTRA | INICIAL F”\TEE&'M)
IZQUIERDA | (KM)

UMIAO1 | 0+000.00 | 0+038.30
UMI 01 0+076.60 | 0+114.90
UMI 02 0+153.20 | 0+191.50
UMI 03 0+229.80 | 0+268.10
UMI 04 0+306.40 | 0+344.70
UMI 05 0+383.00 | 0+421.30
UMI 06 0+459.60 | 0+497.90
UMI 07 0+536.20 | 0+574.50
UMI 08 0+612.80 | 0+651.10
UMI 09 0+689.40 | 0+727.70
UMI 10 0+766.00 | 14/03/1902

UMIAO2 | 0+842.60 | 0+880.90

UNIDADDE | PROG.
MUESTRA -| INICIAL F”\'TELO(?('M)
DERECHA (KM)

UMDAOL | 0+000.00 | 0+038.30
UMDOLl | 0+076.60 | 0+114.90
UMD 02 | 0+153.20 | 0+191.50
UMDO3 | 0+229.80 | 0+268.10
UMD 04 | 0+306.40 | 0+344.70
UMD 05 | 0+383.00 | 0+421.30
UMDO06 | 0+459.60 | 0+497.90
UMDO7 | 0+536.20 | 0+574.50
UMDO8 | 0+612.80 | 0+651.10
UMDO9 | 0+689.40 | 0+727.70
UMD 10 | 0+766.00 | 0+804.30

UMDA 02 | 0+842.60 | 0+880.90

Fuente: Elaboracion propia.
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“En latabla 07, se elabor6 un cuadro resumen de cada una de las areas
de nuestras muestras a evaluar, generamos esto con la finalidad de hacer
una evaluacion y tener resultados muchos mas exactos con respecto a la
densidad de falla, éste es un parametro muy importante para la

determinacion del PCL.”
Ordenamiento e ingreso de datos en las fichas:

Tabla 8. Cuadro resumen de fallas

Tipos de Fallas

N° Descripcion Und N°® Descripcion Und
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m?
2 Exudacion m? 12  |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en blogue m? 13 |Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14  |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m?
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m?
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento mé
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 8, realizamos un cuadro resumen de cada una de las fallas
gue contempla el manual del PCI, la finalidad es de colocar el codigo o
numeracion referente a cada falla y no reescribir reiteradamente los nombres

de cada falla, de esta forma se mantendran el orden en el formato a usar.

Tabla 9. Encabezado de fichas PCI.

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+230 Unidad de muestreo: UMD 03 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+268.10 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcién Und N Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? .
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m? :
3 Agrietamiento en bloque m? 13 [Huecos N2 i
4 Abultamientos y hundimientos m 14 [Cruce de via férrea m? |
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? ! 2
6 Depresién m? 16  |Desplazamiento m? : s
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m? |
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m? !
9 Desnivel carril/berma m 19 [Desprendimiento de agregados m? ‘
10 Grietas longitudinal y transv. m

Fuente: (Varela, 2006)
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“Procedemos a realizar el llenado del encabezado del formato de la ficha
respectiva a su unidad de muestreo UMD-03, en la que se coloca el nombre
de la via 0 Av. que esta siendo analizada, el nombre de las personas que lo
estan elaborando, el codigo respectivo de la unidad de muestreo, la fecha en
la que se tomdé los datos, las progresivas respectivas de cada muestra, su

area y el ancho de la via. (si este fuera constante).”

Tabla 10. Tipos de fallas existentes

Tipos de falla existentes

Falla Severidad Cantidades Parciales LTmaI Densidad (%) Valor Deducido (VD)

18 M 1.44 0.36 0.81 2.61 1.14 13.00

1 H 0.48 072 012 1.32 0.57 23.50

13 M 1.00 1.00 2.00] 0.87 28.50

13 H 4.00 4.00] 1.74 60.50

Numero de valores deducidos = 2 (g): 4 Total 125.50

Valor deducido mas alto (HV Di): 60.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 463 Valor Deducido Corregido (VDC)

Fuente: Elaboracion Propia.

“‘De manera ordenada se procederd a ingresar los valores de las fallas
determinadas anteriormente y también las cantidades parciales, los cuales
serian area y longitud, en sus casilleros respectivos, ademas también, se

procede a determinar la densidad y su valor deducido para cada seccion.”
Célculo de la densidad:

d At 100
= — %
Am

Donde: At= Area total de la falla correspondiente
Am= Area de la muestra en estudio.

Luego:

Para la Falla N° 18

2.61

229.80 " 100

d=1.14
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Para la Falla N° 1

Para la Falla N° 13

Para la Falla N° 13

4.00

=3229.80 " 100

d=1.74

Tabla 11. Densidad

Tipos de falla existentes

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)

18 M 1.44 0.36 0.81 261 1.14 13.00

1 H 0.48 0.72 0.12 1.32 057 2350

13 M 1.00 1.00 2 00| 0.87 28.50

13 H 4.00 400 1.74 60.50
Numero de valores deducidos = 2 (q): 4 Total 12550
Valor deducido mas alto (HY Di): 6050
Numero maximo de valores deducidos (mi): 463 Valor Deducido Corregido (VDC)

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego ingresamos los resultados en su recuadro respectivo, lo que

hacemos después es calcular los valores deducidos, en esta parte se usaran
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los dbacos que se encuentran en los anexos del manual PCI, cada falla

posee una densidad y un Valor Deducido.
Célculo de los valores deducidos: etapa 1

“Llegamos a la etapa donde se totaliza todos los tipos y niveles de dafio
registrados en las fichas, asi como se muestra en la tabla 11, y luego se
procedera al empleo de los abacos para cada tipo de dafio y niveles de
severidad, los cuales estan al final del manual de aplicacién del PCI, segun
el tipo de pavimento que se esta estudiando, seguidamente se observara la
aplicacion de los &bacos para obtener los valores deducidos

correspondientes.”
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Figura 26. Valor deducido falla N°18
Fuente: Elaboracion propia

“‘Procedemos a determinar el valor deducido para la falla N° 18
obteniendo su densidad y su nivel de severidad de este tipo de falla, usando
el 4baco nimero 18 del manual del PCI, luego de interceptar en la curva
respectiva, obtenemos en el lado izquierdo, el valor que corresponde al DV.
De esta forma se obtiene un resultado aproximado de 13 para el DV de la

falla.”
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Alligator Cracking Asphalt
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Figura 27. Valor deducido falla N° 1
Fuente: Elaboracion propia

Determinamos el Valor deducido para la Falla N° 1, interceptando el
valor de la densidad con la curva respectiva a la severidad de la falla, asi se
obtiene 23.50 para el DV de la falla.
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Figura 28. Valor deducido falla N°13
Fuente: Elaboracion propia

‘Determinamos el Valor deducido para la primera Falla N° 13,
interceptando el valor de la densidad con la curva respectiva a la severidad
de la falla, asi se obtiene 28.50 para el DV de la falla. Mientras que para la
segunda realizando el mismo proceso se obtiene 60.50 para el DV de la
falla.”
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Tabla 12. Valor deducido de la Falla 18-1-13

Tipos de falla existentes

Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)

18 M 144 036 081 261 1.14
1 H 048 072 012 1.32 0.57
13 M 1.00 1.00 2.00) 087
13 H 1.00 1.00 1.00 1.00 4.00| 174

e
Numero de valores deducidos > 2 (qg): 4 Total ( 12550 )
Valor deducido mas alto (HV Di) 60.50

Numero maximo de valores deducidos (mi) 463 Valor Deducido Corregido (VDC)

Fuente: Elaboracion Propia.

Luego de haber hallado los valores Deducidos, se procede anotar en el
cuadro correspondiente, como se puede apreciar en la tabla 12, han sido
colocados en color rojo y en la parte de abajo se coloca la sumatoria de los
valores deducidos.

Y con esto se concluye la primera etapa, siguiendo las pautas del

manual de aplicacion de PCI.
Célculo del numero maximo Admisible de valores deducidos: etapa 2

“Siguiendo el punto 2.a, del manual del PCI, se considera que, en caso
de que so6lo uno o ninguno de los “Valores deducidos” sea mayor que 2,
procedemos a usar el “Valor deducido total” en vez del mayor “valor deducido
corregido” CDV que fue obtenido en la etapa 14. Luego si queremos hallar
el maximo valor de los valores deducidos, se procedera a emplear la férmula

gue figura en la seccion 2.c del manual PCI.”
: 9 .
mi = 1.00 + 5= (100 — HDVi)

Figura 21: FOormula — Carreteras pavimentadas
Donde:

Mi= NUmero maximo admisible de valores deducidos, incluyendo fraccion

HDV= El mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo i.
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Luego:
9
mi=1.00 + %(100 —60.50)

mi = 4.628

Y finalizando, el niumero maximo permisible de valores deducidos, da
como resultado 4.63 redondeando.

Céalculo del Maximo valor deducido corregido:

Se debe seleccionar el numero de valores deducidos mayores a 2,
luego se determina el valor deducido total, al sumarse todos los valores
deducidos individuales (Varela, 2006).

Numero de valores deducidos > 2 (q): 4
Valor deducido mas alto (HV Di): 60.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 4.63

Tabla 13. VDC

Valores Deducidos VDT

60.50 28.50 23.50 13.00 125.50

60.50 28.50 23.50 2.00 114.50

60.50 28.50 2.00 2.00 93.00

—=|nfw|s|a
L1
il i
o
=
N

60.50 2.00 2.00 2.00 66.50

w [0 |~ oo | |w o= |F

N =

Max VDC 71.80

Fuente: Elaboracion Propia.

“‘En esta etapa procedemos a reemplazar el menor de los valores
deducidos para g=4 por el niumero 4, de esta forma obtenemos un VDT
diferente para cada valor de g, todo esto debe realizarse siguiendo las pautas

recomendadas en el inciso 3.d del manual de aplicacién de PCI.”
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“Una vez obtenido el VDT para cada Valor deducido, procedemos a
encontrar los valores deducidos corregidos empleando el abaco que se
encuentra al final del Manual de aplicacion de PCI.”

ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT

s8988

g
\ O

CORRECTED DEDUCT VALUE (COV)
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q = Number of deducts greater 1131}

1 1
1 :
0 10 20 30 4 50 6 7) B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 160 190 2
;
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)

Figura 29. Abaco TDV =125.5y q=4
Fuente: Elaboracién Propia

“Se procede a hallar el CDV o valor deducido corregido paraq =4y TDV
= 125.5, al emplearse el dbaco Roads and Parking Lots: Asphalt, adjunto,
encontramos un valor aproximado de 71.80.”

ROADS AND PARKING LOTS:

X
P

CORRECTED DEDUCT VALUE (CDV)
&

2 q = Number of deducts greater 1111}
than 2 polnts. NEEEE

am

0 10 20 30 4 5 6 70 B0 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 22X
v
TOTAL DEDUTT VALUE (TDV)

Figura 30. Abaco TDV =114.5y =3

Fuente: Elaboracién Propia
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“‘Haciendo uso del mismo método, procederemos a hallar el valor de
CDV para q = 3y TDV = 114.50, como resultado obtenemos un valor de
71.50, aproximadamente. Luego de haber hallado este dato, se procederay

anotara en la ficha que le corresponde, y en su recuadro asignado.”

Figura 31. Abaco TDV=93y q=2

Fuente: Elaboracion Propia

“Haciendo uso del mismo método, procederemos a hallar el valor de
CDV para g = 2 y TDV = 93, como resultado obtenemos un valor de 68,
aproximadamente. Luego de haber hallado este dato, se procederay anotara

en la ficha que le corresponde, y en su recuadro asignado.”

Figura 32. Abaco VDT=66.50y g=1

Fuente: Elaboracion Propia: Elaboracion Propia
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“‘Haciendo uso del mismo método, procederemos a hallar el valor de
CDV para g =1y TDV = 66.50. Luego de haber hallado este dato, se
procederd y anotard en la ficha que le corresponde, y en su recuadro

asignado.’

Tabla 14. Max. Valor deducido corregido

vDC
71.80
71.50
86.00
86.30

Valores Deducidos vDT
60.50 28.50 23.50 13.00 12550
60.50 28.50 23.50 2.00 114.50
60.50 28.50 2.00 2.00 93.00
60.50 2.00 2.00 2.00 66.50

= |w |~ |a

o |~ o |o|xfe|r]| =B

©

o

~

Max VDC 71.80

Fuente: Elaboracion Propia.

“Luego, seguimos a escoger el numero con el mayor valor entre los
Valores deducidos cod, dando como resultado para nuestro analisis la
unidad de muestra UMD 03 el 71.80, con este valor se procede a calcular el

PCI individual de nuestra muestra mediante la férmula siguiente:”
PCI =100 — (Max.VDC o Total VD)
Luego:
PCI =100—-71.80 PCI =28.2

“Luego de haber calculado el PCI procederemos a clasificar su nivel de
condicion que posee nuestra muestra, segun el PCI obtenido con
anterioridad.”

Tabla 15. Rangos de calificacion
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCl

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

Fuente: (Varela, 2006)
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“‘De acuerdo a la tabla 17, que pertenece al manual de aplicacién del

PCI, se puede decir que el PCI=28.2 de la muestra UMD 03 se ubica en un

rango entre 40 - 25, calificada como MALO.”

Tabla 16. Ficha Técnica del PCI de la UMD

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+230 Unidad de muestreo: UMD 03 Lugar: TRUILLO
Fecha: Prog. Final: 0+268.10 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:

Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 1 Parcheo m? t————————»
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? ]
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne !
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? |
5 Corrugacion m2 15  |Ahuellamiento m? i =3
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? i -
7 Grieta de borde m 17 |Grieta parabolica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexion de junta m 18  [Hinchamiento m? !
9 Desnivel carrilberma m 19 |Desprendimiento de agregados m? |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
18 M 1.44 0.36 0.81 2.61 1.14 13.00
1 H 0.48 0.72 0.12 1.32 0.57 2350
13 M 1.00 1.00 2.00 0.87 28.50
13 H 4.00 4.00 1.74 60.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4 Total 125.50
Valor deducido mas alto (HV Di): 60.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 463 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q vDC
1 60.50 28.50 | 23.50 13.00 125.50 4 71.80
2 60.50 28.50 23.50 2.00 114.50 3 71.50
3 60.50 28.50 2.00 2.00 93.00 2 66.00
4 60.50 2.00 2.00 2.00 66.50 1 66.30
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 71.80
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 28.20
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Malo

Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.
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“Concluyendo el formato que le corresponde a la unidad de muestra

UMD 03, se detalla cada caracteristica y datos necesarios para la obtencion

del PCI de la seccién indicada.”

Siguiendo este mismo procedimiento para cada una de las secciones a

analizar. A continuacion, se detalla los PCI de las secciones analizadas en

los cuadros siguientes:

Tabla 17. Fichas resumen del PCI de las muestras del carril derecho

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DEL CARRIL DERECHO
SEVERIDAD
UNIDAD DE | CLASIFICACION DESCRIPCION PCI
MUESTREO ALTA MEDIA BAJA
CORRUGACION
UMD 01 BUENO PARCHEOS 55
HUECOS
HUECOS
UMD 02 MALO 28
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
HINCHAMIENTO
UMD 03 MALO PIEL DE COCODRILO 28.2
HUECOS
HUECOS
UMD 04 MALO 38
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
PARCHEOS
UMD 05 MALO HUECOS 38
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
PARCHEOS
UMD 06 MUY BUENO 78.2
HUECOS
PARCH
UMD 07 MALO SREHECH 78
HUECOS
PARCHEOS
UMD 08 MUY MALO HUECOS 20
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
PARCHEOS
UMD 09 BUENO 69
HUECOS
PARCHEOS
UMD 10 MUY BUENO 79
HUECOS
51.14
RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DE LAS MUESTRAS ADICIONES CARRIL DERECHO
SEVERIDAD
UNIDAD DE | o) AgiricacioN DESCRIPCION PCl
MUESTREO ALTA MEDIA
GRIETAS LONDITUDINALES ¥ TRANSV.
UMDA 01 BUENO HUECOS
HUECOS
HUECOS
UMDA 02 REGULAR

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.
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Tabla 18. Fichas resumen del PCI de las muestras del carril Izquierdo

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DEL CARRIL IZQUIERDO

SEVERIDAD
UNIDAD DE  [LASIFICACIO! DESCRIPCION PCI
MUESTREO ALTA MEDIA BAJA
PARCHEO
UMI 01 BUENO 64
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UMI 02 MALO PARCHEO 94
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UMI 03 MALO 70
PARCHEO
AHUELLAMIENTO
UMI 04 MALO DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 71
ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS
GRIETA DE BORDE
UMI 05 MALO HUECOS 74

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

HUECOS

UMI 06 MUY BUEN DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 63.5

PARCHEO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
umMi o7 MALO 69
PARCHEO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UMIO8 (MUY MALO HUECOS 21
PIEL DE COCODRILO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

UMI 09 BUENO 55
HUECOS
PARCHEO
UMI 10 MUY BUENQ DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 38
HUECOS
61.95

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DE LAS MUESTRAS ADICIONES CARRIL IZQUIERDO

SEVERIDAD
UNIDAD DE | = ) AqiFicacIiON DESCRIPCION pCl
MUESTREO ALTA MEDIA BAJA
HUECOS
UMIA 01 BUENO
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 60
EXUDACION

UMDIA 02 EXELENTE

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 86

, \ 73
Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.

Cabe indicar que han sido incluidas 02 muestras adicionales para

ambos tramos; de ida y de retorno, en total siendo 4 muestras adicionales.
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Tabla 19. Resumen de fallas en muestras

RESUMEN GENERAL DE LOS RESULTADOS DE LOS PCI
N° FALLAS TIPO DE FALLA % ESTADO
F1 Piel de cocodrilo 0.2% Presenta
F2 Exudacion 0.0% Presenta
F3 Agrietamiento en bloque 0.0% No Presenta
F4 Abultamientos y hundimientos 0.0% Presenta
F5 Corrugacion 0.0% Presenta
F6 Depresién 0.0% No Presenta
F7 Grieta de borde 0.0% Presenta
F8 Grieta de reflexidn de junta 0.0% No Presenta
Fo Desnivel carril/berma 0.0% No Presenta
F10 Grietas longitudinal y transv. 0.0% Presenta
F11 Parcheo I 2.3% Presenta
F12 Pulimento de agregados 0.0% No Presenta
F13 Huecos | 0.9% Presenta
F14 Cruce de via férrea 0.0% No Presenta
F15 Ahuellamiento 0.1% Presenta
Fi16 Desplazamiento 0.0% No Presenta
F17 Grieta parabolica (Slippage) 0.0% No Presenta
F18 Hinchamiento | 0.1% Presenta
F19 Desprendimiento de agregados 3.6% Presenta

Fuente: Elaboracién Propia.

“En la tabla 19, se realizé un cuadro resumen de los porcentajes de las
fallas que encontramos en cada seccion del pavimento que hemos evaluado
y clasificando las fallas que presenta cada seccién, no obstante, el
porcentaje hallado, esta en funcion a toda el area de la seccion del pavimento
analizado; resaltando que la falla con mayor incidencia es la de
desprendimiento de agregados, ocupando un 3.6% de todo el total de las

secciones analizadas de pavimento.”
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Grafico 1. Grafico de porcentaje de densidad de fallas

Titulo del grafico
4.0%
3.5%
3.0%

2.5%

2.0%

1.5%

1.0%

0.5% I

0o% M - — - - -

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15 F16 F17 F18 F19

Fuente: Elaboracion Propia.

“En el grafico se puede observar de forma mas clara, que el segundo
lugar en cuanto severidad de fallas se encuentra la falla de desprendimiento
de agregados. Que ocupa 3.6% de las fallas del area total de la seccion del

pavimento estudiado.”
Determinacion del PCI total de la seccion:

“Es bueno recalcar que nuestra seccién de pavimento en estudio, es
conformada por todas las unidades de muestra que hemos elegido para el
andlisis, no obstante, cada muestra tiene un PCI de forma individual, sin

embargo, se requiere diagnosticar toda la seccion que esta en analisis.”
Para ello usaremos la formula 04 del manual de Aplicacién PCI:

[(N — A)XPCIr] + (AxPCla)

PCIs =
s N

Siendo:
PCls = PCI de la seccion del pavimento

PCIr = PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o

representativas.
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PCla = PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
N = Namero total de unidades de muestreo en la seccién

A = Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.
PCI promedio de las unidades de muestreo:

Tabla 20. Resumen del PCIl en muestras de carril derecho

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DEL CARRIL DERECHO

UNIDAD DE | CLASIFICACION DESCRIPCION PCI
MUESTREO
CORRUGACION
UMD 01 BUENO PARCHEOS 55
HUECOS
UMD 02 MALO i 28

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
HINCHAMIENTO
UMD 03 MALO PIEL DE COCODRILO 28.2
HUECOS
UMD 04 MALO i 38
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
PARCHEOS
UMD 05 MALO HUECOS 38
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

PARCHEOS

UMD 06 MUY BUENO 78.2
HUECOS
PARCHEOS

UMD 07 MALO 78
HUECOS
PARCHEOS

UMD 08 MUY MALO HUECOS 20

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

PARCHEOS

UMD 09 BUENO 69
HUECOS
PARCHEOS
UMD 10 | MUY BUENO 79
HUECOS
\ 51.14

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 20, cuadro resumen de las secciones analizadas y su PCI respectivo.

La tabla corresponde al tramo de derecho.
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Tabla 21. Resumen del PCI en muestras del carril izquierdo.

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DEL CARRIL IZQUIERDO

UNIDAD DE [LASIFICACIOI DESCRIPCION PCI
MUESTREO
PARCHEO
UMI 01 BUENO | 64

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

UMI 02 MALO PARCHEO 94

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UMI 03 MALO 70
PARCHEO
AHUELLAMIENTO
UMI 04 MALO DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS p il

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

GRIETA DE BORDE
UMI 05 MALO HUECOS 74
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

HUECOS

UMl o6 MUY BUEN DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 63.5

PARCHEO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UumMlI 07 MALO 69
PARCHEO
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
UMI 08 MUY MALO| HUECOS 21

PIEL DE COCODRILO

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

UMI 09 BUENO 55
HUECOS
PARCHEO
UMI 10 MUY BUEN({ DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 38
HUECOS
| 61.95

Fuente: Elaboracion Propia.

“Tabla 21, cuadro resumen de las secciones analizadas y su PCI
respectivo. La tabla corresponde al tramo del carril izquierdo y la progresiva

gue corresponde segun su ubicacion.”

Finalmente obtuvimos, el promedio final del PCI de todas las muestras

aleatorias en estudio que es 56.55.
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Tabla 22. Fichas resumen del PCI de las muestras Adic. del carril derecho

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DE LAS MUESTRAS ADICIONES CARRIL DERECHO
UNIDADBES S0 A IFIcACION DESCRIPCION PCI
MUESTREO
GRIETAS LONDITUDINALES Y TRANSV.
UMDA 01 BUENO HUECOS 62
HUECOS
HUECOS
UMDA 02 REGULAR 45
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS
\ 53.5

Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.

Tabla 23. Fichas resumen del PCI de las muestras Adic. del carril izquierdo

RESUMEN DE RESULTADOS DE LOS PCI DE LAS MUESTRAS ADICIONES CARRIL IZQUIERDO

UNIDAD DESI CLASIFICACION DESCRIPCION PCI
MUESTREO
HUECOS
UMIA 01 BUENO
DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 60

EXUDACION
UMDIA 02 EXELENTE

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS 86
| 73

Fuente: (Varela, 2006) / Elaboracion Propia.

“Tabla 22 y 23, en este cuadro estan un resumen de todas las muestras
adicionales del carril izquierdo que fueron tomadas y analizadas, ademas se
indican las progresivas de cada una de las muestras y también esté el
resultado del PCI correspondiente para cada una de las muestras

adicionales.”

Finalmente, como promedio final del PCI de todas nuestras muestras

adicionales es de 63.25.
Luego:

[(N—A)XPCIr] + (AxPCla)
N

PCIs =

[(20 — 4)X56.55] + (4x63.25)
PCls = 20 = 57.89
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“Por ultimo, el resultado final del PCI nos indicara su diagndéstico de
como esta, el estado de conservacion, al ser contrastado con el cuadro N°01
del manual de aplicacion de PCI.”

Tabla 24. Rangos de calificacién PCI

Cuadro 1.
RANGOS DE CALIFICACION DEL PCI

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

Fuente: (Varela L. R, 2006)

De acuerdo al resultado obtenido de PCI que es de 55.85 en este caso,

se debe ubicar en el intervalo de 70 - 55, el cual es clasificado como BUENO.

En funcion a la tabla 19 y al gréfico 20, quedd determinado que
desprendimiento de agregados ha sido la falla de mayor incidencia en este
caso.

Tabla 25. Resumen de la Falla N°19

FL19  FM19 FH19

0.00% 2.34% 1.24%

Fuente: Elaboracion Propia

“Como se puede apreciar en la tabla 25, es predominante la falla en un
nivel MEDIA, con un porcentaje de 2.34%, la que siguiente es la de nivel de
severidad ALTA con un 1.24%.

En este tipo de falla el manual PCl hace recomendaciones de

intervenciones en funcion a la severidad.

L: No se hace nada. Sello superficial. Tratamiento superficial.
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M: Sello superficial. Tratamiento superficial. Sobrecarpeta.

H: Tratamiento superficial. Sobrecarpeta. Reciclaje. Reconstruccion
(Vasquez, 2006 p.10)

‘Para finalizar, indicamos que el nivel de severidad de la falla
predominante es medio, por lo tanto, se recomienda realizar Parcheo parcial

o profundo.”

El tratamiento recomendado debe darse sé6lo en tramos que sean
considerados necesarios, para este caso es recomendable guiarse de las

fichas anexadas en nuestro informe.

Tabla 26. Resumen de las Fallas N°11

PARCHE

FL11 FM11 FH11
0.06% 1.90% 0.36%

Fuente: Elaboracion Propia

“En la tabla 26 se puede observar el nivel de incidencia porcentual de
este tipo de falla en el tramo de Pavimento en estudio, ademas se puede
observar que el nivel predominante de severidad es el MEDIO con 1.90% de
porcentaje, al que le sigue el nivel de severidad ALTO con un porcentaje de
0.36%, y para finalizar el nivel de severidad BAJO que posee el menor
porcentaje que es de 0.06 % severidad baja.”

En este tipo de falla el manual PCI hace recomendaciones de

intervenciones en funcion a la severidad.

L: No se hace nada.

M: No se hace nada. Sustitucién de parche.

H: Sustitucion de parche. (Vasquez, 2006 p.10)

Debido al tipo de falla predominante, que en este caso es severidad
media, recomendamos hacer un tratamiento superficial: Sobrecarpeta.

Reciclaje. Reconstruccion, por ser mucho mas viable debido a su costo.
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“El tratamiento recomendado debe darse so6lo en tramos que sean
considerados necesarios, para este caso es recomendable guiarse de las

fichas anexadas en nuestro informe.”

Tabla 27. Resumen de las Fallas N° 13

HUECOS

FL13 FM13 FH13
0.09% 0.52% 0.28%

Fuente: Elaboracién Propia

“‘En la tabla 27, se tiene un resumen de la Falla n°13, indicando la
incidencia porcentual de cada nivel de severidad, ademas se puede observar
gue el nivel predominante de severidad es el MEDIO con 0.52%, al que le
sigue el nivel de severidad ALTA con un porcentaje de 0.28%, finalmente el

nivel de severidad BAJO con un porcentaje de 0.09%.”

En este tipo de falla el manual PCl hace recomendaciones de

intervenciones en funcion a la severidad.

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

H: Parcheo profundo.

De acuerdo al nivel de severidad de la falla, en el manual se
recomienda entre no hacer nada o sustituir el parche. Finalmente concluimos
en rehabilitar las vias corrigiendo los dafios presentados de acuerdo a las

indicaciones del manual del PCI.
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4.2 Proponer unaidea de recuperacion del pavimento asfaltico.
Se propone como idea de recuperacion para el pavimento asfaltico

segun las fallas encontradas, la técnica preventiva de Slurry Seal.
Es un tratamiento superficial y no tiene ningun aporte estructural.

A nivel internacional es una técnica muy utilizada para pavimentos
asfalticos, ya que es un tratamiento que permite alargar la vida atil de un
pavimento a bajo costo, lo cual implica una mayor eficiencia del dinero publico
en actividades de conservacion vial. Esta alternativa se utiliza en superficies
de ruedo que no tienen un nivel avanzado de deterioro asociado con

problemas fatiga o deformacion permanente.

El principal uso del Slurry Seal, es para un mantenimiento posterior luego
de corregir las fallas en la carpeta asféltica como una capa protectora y asi

evitar el desgaste del pavimento

De acuerdo a los resultados obtenidos en nuestra ficha de resumen del
PCI de la muestra del carril derecho e izquierdo. Se presenta un pavimento
de conversacion BUENO. Lo que permite aplicar esta técnica llamada Slurry
Seal, ya que es aplicada sobre pavimentos con deterioros de indole

funcional (no estructural).
Los beneficios de aplicar el Slurry Seal.

e Evitar y corrige el desgaste de un pavimento.
e Es econdmico y rapido.

e Correccion del desprendimiento de particulas.
e Reduccion del ruido.

e Correcciéon de ahuellamientos menores a 6 mm.
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4.3 Pruebade hipétesis

La hipdtesis propuesta sefiala que el estado de conservacion del
pavimento flexible de la Av.Antenor Orrego, tramo entre av. Jesus de Nazaret
y av. América Oeste, utilizando el método del PCI segun ASTM D6433-03,
es regular, sin embargo, en base a nuestros estudios realizados en la zona
de intervencion, formulamos un resultado para el estado de conservacion
BUENO, con un PCI de 57.89, por lo tanto, la hip6tesis no estuvo muy
alejada de la realidad debido a que el PCI obtenido se encuentra muy cerca

de 55 que es el limite entre Regular y Bueno.
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5 CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

Hemos localizado y encontrado todas las fallas en el tramo del
pavimento estudiado, este muestreo fue realizado con la finalidad de
confinar paramétricamente todos los resultados basandonos con un
criterio de muestras aleatorio, ademas asumimos una desviacion

estandar de 10 para pavimentos flexibles seguin el manual del PCI.

Segun los distintos tipos de fallas, hemos encontradas en la zona
estudiada, se obtuvo los siguientes porcentajes de incidencia:
Desprendimiento de agregados, con un porcentaje de incidencia de
3.6%, Parche, con un porcentaje de incidencia de 2.3%; huecos, con
un porcentaje de incidencia de 0.09%; piel de cocodrilo, con un
porcentaje de incidencia de 0.2% vy finalmente exudacion,
abultamientos y hundimientos, corrugacion, grieta de borde, grietas
longitudinales y transversales, ahuellamiento e hinchamiento, con un

porcentaje de incidencia de 0.81%.

Finalmente hemos determinado un PCI de 57.89 que es clasificado
como BUENO dentro de los parametros de estado de conservacion,
este resultado debe tomarse en cuenta y debe ser contrastado con lo
gue se observa en campo, debido a que nosotros habiamos
clasificado segun lo que se habia observado en el campo como en un
estado de conservacion regular, y debido a esto podemos decir que
los resultados obtenidos en esta investigacion han sido mejor con las
expectativas que teniamos del tramo en estudio en este proyecto de

investigacion.

Ademas de acuerdo a nuestra investigacion en las muestras de
estudio, se obtuvo resultados de PCI que se encuentran dentro de los
parametros de un estado de conservacion MUY MALO con PCI de 20
en la muestra UMD-08 del tramo derecho ubicada en la progresiva
0+612.80 hasta 0+651.10 KM, también se obtuvo un valor de PCI de
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94 que es clasificado como estado de conservacion EXCELENTE en
la muestra UMI-02 del tramo izquierdo ubicada en la progresiva
0+152.20 KM hasta 0+191.50 KM.

Luego de obtener los resultados, optamos por reparar los dafios que
presenta el pavimento nivel de carpeta asféaltica en funcion al manual
del PCI y posteriormente agregar una capa asfaltica denominada
Slurry Seal para recuperar el desgaste que ha tenido toda la
superficie, que es lo mas adecuado para este caso, ya que Su

ejecucion es de corta duracién, teniendo en cuenta los bajos costos.
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6 CAPITULO VI: CONCLUSIONES

= La via en analisis fue seccionada en un total de 20 muestras que
fueron elegidas aleatoriamente, siguientes los procedimientos
recomendados en el Manual del PCI para la seleccién de muestras,
acapite 3.2 y 3.3, ademas, fueron elegidas 2 muestras adicionales en
ambos sentidos de la via, teniendo un total de 4 muestras adicionales,
gue fueron elegidas segun lo recomendado en el acapite 3.4. del

manual de PCI con la finalidad de mejorar la evaluacion.

= Entodas las fallas catalogadas, se determiné los niveles de severidad
predominantes, encontramos que el nivel de severidad predominante
es la media y ademas la falla en la que predomina es la falla tipo 19:

Desprendimiento de agregados con incidencia de 3.6%.

= Se determiné el PCI para cada muestra de forma individual, esto se
aplicé a todas las muestras, incluso las adicionales, teniendo un PCI
méaximo de 94 y un PCI minimo de 20; ademas en las muestras

adicionales obtuvimos un PCI maximo de 86 y un minimo de 45.

= Se realiz6 el andlisis del estado de conservacion de la Av. Antenor
Orrego entre av. Jesus de Nazaret y av. América Oeste, mediante el
cual se obtuvo un PCI de 57.89 que segun el rango contemplado en
el Manual de aplicacion de PCI se encuentra en un estado de

conservacion BUENO.

» Finalmente concluimos en rehabilitar las vias corrigiendo los dafios
presentados de acuerdo a las indicaciones del manual del PCI, por lo
tanto, luego de rehabilitar las vias recomendamos en proyectar una
capa asfaltica denominada Slurry Seal del2mm espesor en toda la
superficie de la via, para finalmente efectuar las sefalizaciones de

trnsito horizontales correspondientes.
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7 CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para la evaluacién de una via a nivel de proyecto utilizando la
metodologia del PCl se recomienda evaluar todas las unidades de
muestra y no de forma aleatoria, porque de esta forma se obtiene

resultados con una mayor confiabilidad.

Se puede mejorar la recoleccion de datos, empleando equipos con
mayor precision, no obstante, el resultado de PCI, siempre se

complementa con la experiencia por parte del equipo investigador.

Al obtener como resultado un indice de Condicién de Pavimento en
un estado Bueno, se recomienda realizar una rehabilitacion a las fallas
encontradas con mayor grado de incidencia las cuales son: Huecos,
Desprendimiento de agregados, parcheo; y posteriormente aplicar
una capa de Slurry Sealde 12mm espesor en toda la superficie de la
via, para finalmente efectuar las sefalizaciones de transito

horizontales correspondientes.
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ANEXOS
UNIDAD DE MUESTRA UMD-01:

La unidad de muestra UMD-01 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspecciéon visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacién: corrugacion, parcheo

y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 17.00, 27.00 y 28.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 28.00.
El valor total deducido es igual a 72.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 45.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=55.00 que corresponde a un pavimento en estado
‘REGULAR”

Falla de tipo parcheo de severidad

Fig. 32. Falla de tipo corrugacion de Fig.33.
severidad baja. media.

Fig. 35. Falla de
~ | tipo huecos de
severidad

Fig. 34. Falla de
media.

tipo parcheo de
severidad media.




Tabla 26. Evaluacion de la muestra UMD-01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMD 01 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? >
2 Exudacién m? 12 |Pulimento de agregados m? +
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? 8
6 Depresién m? 16  |Desplazamiento m? &
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/lberma m 19  |Desprendimiento de agregados m? v
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) VL ([\)/%d)umdo
5 H 0.16 0.16 0.07 17.00
11 M 10.00 450 1.00 1.20 16.70 7.27 27.00
13 M 2.0 2.00 0.87 28.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 72.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 28.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.61 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 28.00 | 27.00 | 17.00 72.00 3 45.00
2 28.00 | 27.00 | 2.00 57.00 2 42.00
3 28.00 | 2.00 2.00 32.00 1 32.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 45.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 55.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-02:

La unidad de muestra UMD-02 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: huecos Yy

desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 68.00 y 24.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 68.00.
El valor total deducido es igual a 92.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 72.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=28 que corresponde a un pavimento en estado “MALQO”.

Figura 36. Fallade tipoec de e
severidad alta. agregados de severidad alta.

Figura 38. Falla de tipo pulimientos de
agregados de severidad alta.




Tabla 27. Evaluacion de muestra UMD-02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+153 Unidad de muestreo: UMD 2 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+191.50 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? >
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m? |
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne |
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via fémrea m? '
5 Corrugacién m? 15  |Ahuellamiento m? | e
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? | 3
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m? |
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento 2 i
9 Desnivel carrilberma m 19 |Desprendimiento de agregados m? |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
13 H 2.00 2.00 0.87 68.00
19 H 4.00 2.00 6.00 261 24.00
2 Total 92.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 68.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 3.94 Valor Deducido Corregido (VDC)
N Valores Deducidos VDT q VDC
1 68.00 24.00 92.00 2 68.10
2 68.00 2.00 70.00 1 72.00
3
4
5
6
T
8
9
10
1
12
Max VDC 72.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PC| 100 - (Max VDC Total VD
PCI 28.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-03:

La unidad de muestra UMD-03 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacién: hinchamiento, piel de

cocodrilo y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 13.00, 23.50, 28.50 y 60.50.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 60.50.
El valor total deducido es igual a 125.50.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 71.80.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=28.20 que corresponde a un pavimento en estado
“MALO”.

baja.

Figura 39. Falla de tipo piel de
cocodrilo de severidad alta.

Figura 41. Falla de tipo hueco de
severidad media.
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Tabla 28. Evaluacion de la muestra UMD-03

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

ASTM 6433-99

Via: Prog. Inicial: 0+230 Unidad de muestreo: UMD 03 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+268.10 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m’ 1 Parcheo m? ——
2 Exudacion e 12  |Pulimento de agregados w2 T 4
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne !
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m? |
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? i 8
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? i -
74 Grieta de borde m 17 |Grieta parabolica (Slippage) m? '
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m? !
9 Desnivel carrilberma m 19 |Desprendimiento de agregados m? | v
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
18 M 144 0.36 0.81 2.61 1.14 13.00
1 H 048 0.72 0.12 1.32 0.57 23.50
13 M 1.00 1.00 2.00 0.87 28.50
13 H 4.00 4.00 1.74 60.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4 Total 125.50
Valor deducido mas alto (HV Di): 60.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 463 Valor Deducido Corregido (VDC)
N°® Valores Deducidos VDT q vDC
1 60.50 | 28.50 | 23.50 | 13.00 125.50 4 71.80
2 60.50 | 28.50 | 23.50 2.00 114.50 3 71.50
3 60.50 | 28.50 2.00 2.00 93.00 2 66.00
4 60.50 2.00 2.00 2.00 66.50 1 66.30
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 71.80
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 28.20
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-04:

La unidad de muestra UMD-04 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: huecos Yy

desprendimientos de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 59.00 y 12.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 59.00.
El valor total deducido es igual a 71.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 62.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=38.00 que corresponde a un pavimento en estado
“MALO”.

Figura 42. Falla de tipo desprendimiento Figura 43. Falla de tipo desprendimiento
de agregados de severidad altay fallade  de agregados de severidad alta y falla de
tipo hueco de severidad media. tipo hueco de severidad media.

Figura 44. Falla de tipo desprendimiento
de agregados de severidad alta y falla de
tipo hueco de severidad media.
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Tabla 29. Evaluacion de la muestra UMD-04

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)
Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMD 04 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? >
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en blogue m? 13 |Huecos N¢
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m’ 8
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? &
7 Grietade borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/berma m 19  |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) e OD/?)UCMO
13 M 1.00 1.00 1.00 3.00 131 59.00
19 H 0.25 0.45 0.38 1.08 0.47 12.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 71.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 59.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 4.77 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 59.00 | 12.00 71.00 2 50.00
2 59.00 | 2.00 61.00 1 62.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 62.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 38.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-05:

La unidad de muestra UMD-05 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo, huecos y
desprendimientos de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 45.00, 38.00 y 10.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 45.00.
El valor total deducido es igual a 93.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 62.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=38.00 que corresponde a un pavimento en estado
“MALO”.

Figura 45. Falla de tipo Figura 46. Falla de 1tipo Figura 47. Falla de tipo

parcheo de severidad media. ~ desprendimiento de agregados hyecos de severidad alta.
de severidad media.
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Tabla 1. Evaluacion de la muestra UMD-05

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM
Via: Prog. Inicial: 0+383 Unidad de muestreo: UMD 05 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+421.30  Area de muestreo (mz); 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und Ne Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? >
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en blogue m? 13 |Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? ?
6  |Depresion m? | 16 |Desplazamiento m? &
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carrillberma m 19  |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
1 M 1250 | 4.00 | 10.00 26.50 1153 45.00
13 H 1.00 1.00 0.44 38.00
19 M 4.00 4.00 1.74 10.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 93.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 45.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.05 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 45.00 | 38.00 | 10.00 93.00 3 60.00
2 45.00 | 38.00 | 2.00 85.00 2 62.00
3 4500 | 200 | 2.00 49.00 1 52.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 62.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 38.00

Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-06:

La unidad de muestra UMD-06 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se

encontraron fallas como se mencionan a continuacién: parcheo y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 6.00 y 19.80.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 19.80.
El valor total deducido es igual a 25.80.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 21.80.

El indice de condicién del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=78.20 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
BUENO”.

Figura 49. Falla de tipo parcheo
de severidad media.

Figura 48. Falla de tipo
desprendimiento de agregados de
severidad media.
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Tabla 2. Evaluacion de la muestra UMD-06

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+460 Unidad de muestreo: UMD 06 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+497.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m2 11 |Parcheo m? s &
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m? |
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne |
4 Abuitamientos y hundimientos m 14  [Cruce de via férrea m? i
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? I =3
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? ' 3
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m? !
9 Desnivel carril/berma m 19  |Desprendimiento de agregados m? |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
1 0.40 0.60 0.08 1.08 0.47 6.00
13 1.00 1.00 0.44 19.80
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 25.80
Valor deducido mas alto (HV Di): 19.80
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.37 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 19.80 6.00 25.80 2 18.00
2 19.80 2.00 21.80 1 21.80
3
4
5
6
1
8
9
10
1
12
Max VDC 21.80
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 78.20
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-07:

La unidad de muestra UMD-07 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se

encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo y hueco.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 10.50 y 19.50.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 19.50.
El valor total deducido es igual a 30.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 22.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=78.00 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
BUENO”.

SRt = R e

Figura 50. Falla de tipo parcheo de severidad media.

Figura 51. Falla de tipo parcheo de Figura 52. Falla de tipo hueco de
severidad media. 93 severidad media.



Tabla 3. Evaluacion de la muestra UMD-07

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+536 Unidad de muestreo: UMD 07 Lugar: TRUILLO
Fecha: Prog. Final: 0+574.50 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° I_ Descripcion Und N° ‘_ Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 11 |Parcheo m? r—
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos Ne '
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? !
5 Corrugacion m? 15  [Ahuellamiento m? | 2
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? i 2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? i
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m? '
9 Desnivel carrilberma m 19 Desprendimiento de agregados m? !
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
1 M 1.80 0.10 0.09 1.00 2.99 1.30 10.50
13 M 1.00 1.00 0.44 19.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 30.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 19.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.39 Valor Deducido Corregido (VDC)
N Valores Deducidos VDT q VDC
1 19.50 10.50 30.00 2 22.00
2 19.50 2.00 21.50 1 21.00
3
4
b
6
4
8
9
10
1
12
Max VDC 22.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 78.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-08:

La unidad de muestra UMD-08 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo, huecos y

desprendimientos de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 77.00, 42.00 y 14.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 77.00.
El valor total deducido es igual a 133.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 80.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=20.00 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
MALQO”.

Figura 53. Falla de tipo parcheo de Figura 54. Falla de tipo huecos
severidad media. de severidad media.

Figura 55. Falla de tipo desprendimiento
de agregados de severidad media. 95



Tabla 4. Evaluacion de la muestra UMD-08

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+613 Unidad de muestreo: UMD 8 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+651.10 Area de muestreo (mz); 229.80 Ing. Resp.:

Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und Ne Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? .
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? ]
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? ®
7 Grieta de borde m 17 |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/berma m 19 |Desprendimiento de agregados m’
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor OD/eE;i)umdo
11 H 10.00 4.00 24.00 38.00 16.54 77.00
13 2.00 2.00 0.87 42.00
19 M 6.00 20.00 26.00 1131 14.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 133.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 77.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 311 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 77.00 42.00 14.00 133.00 3 80.00
2 77.00 42.00 2.00 121.00 | 2 79.00
3 77.00 2.00 2.00 81.00 1 78.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 80.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 20.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Muy Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-09:

La unidad de muestra UMD-09 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 7.00 y 29.50.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 29.50.
El valor total deducido es igual a 36.50.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 31.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=69.00 que corresponde a un pavimento en estado
“BUENQO”.

~

Figura 57. Falla de tipo huecos de severidad media.
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Tabla 5. Evaluacion de la muestra UMD-09

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+689 Unidad de muestreo: UMD 9 Lugar: TRWILLO
Fecha: Prog. Final: 0+727.70 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N Descripcion Und N Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 1 Parcheo m? —>
2 Exudacién m2 12 Pulimento de agregados m? |
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos Ne |
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? i
5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento m? i S;
6 Depresion m? 16 Desplazamiento m? ' ]
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m? !
9 Desnivel carril/berma m 19 Desprendimiento de agregados m? |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total | Densidad (%) | V" m")"""“
11 M 0.80 0.80 0.35 7.00
13 M 1.00 1.00 2.00 0.87 29.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 36.50
Valor deducido mas alto (HV Di): 29.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 747 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q vDC
1 29.50 7.00 36.50 2 27.00
2 29.50 2.00 31.50 1 31.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 31.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 69.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO [ Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMD-10:

La unidad de muestra UMD-10 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se

encontraron fallas como se mencionan a continuacién: parcheo y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 5.00, y 19.50.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 19.50.
El valor total deducido es igual a 24.50.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 21.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=79.00 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
BUENO”.

Figura 58. Falla de tipo parcheo
de severidad media.

Figura 59. Falla de tipo
huecos de severidad media.




Tabla 6. Evaluacion de la muestra UMD-10

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+766 Unidad de muestreo: UMD 10 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 04804.30 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 1 Parcheo m? I —
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? |
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos Ne |
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? i
5 Corrugacion m? 15 Ahuellamiento 72 i )
6 Depresion m? 16 Desplazamiento m ' o
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m? !
9 Desnivel carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m? |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) | Valor Deducido (VD)
11 M 0.72 0.72 0.31 5.00
13 M 1.00 1.00 0.44 19.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 24.50
Valor deducido mas alto (HV Di): 19.50
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.39 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q vDC
il 19.50 5.00 24.50 2 17.00
2 19.50 2.00 21.50 1 21.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 21.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 79.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO I Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMDA-01:

La unidad de muestra UMDA-01 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: Grietas longitudinal y
transversal y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 8.00, 18.00 y 32.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 32.00.
El valor total deducido es igual a 58.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 38.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=62.00 que corresponde a un pavimento en estado
“‘BUENOQO”.

Figura 61. Falla de tipo huecos de
severidad alta.

Figura 60. Falla de tipo grietas
longitudinal y transv. de severidad
media.
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Tabla 36. Evaluacion de la muestra UMDA-01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMDA 01 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (mz); 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama

N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00

1 Piel de cocodrilo m’ 11 |Parcheo m? >

2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?

3 Agrietamiento en blogue m? 13 |Huecos N¢

4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?

5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? &

6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? ®

7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?

8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?

9 Desnivel carril/lberma m 19  |Desprendimiento de agregados m?

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Vel (I?/eé;j)uudo

10 M 1.20 1.20 0.52 8.00

13 M 1.00 1.00 0.44 18.00

13 H 1.00 1.00 0.44 32.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 58.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 32.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.24 Valor Deducido Corregido (VDC)

N° Valores Deducidos VDT q VDC

1 32.00 | 18.00 | 8.00 58.00 3 35.00

2 32.00 | 18.00 | 2.00 52.00 2 36.00

3 32.00 | 2.00 2.00 36.00 1 38.00

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Max VDC 38.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCl): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 62.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMDA-02:

La unidad de muestra UMDA-02 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: huecos vy
desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 38.00, 41.00y 12.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 41.00.
El valor total deducido es igual a 91.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 55.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=45.00 que corresponde a un pavimento en estado
‘REGULAR”.

Figura 63. Falla de tipo desprendimiento Figura 64. Falla de tipo huecos de
de agregados de severidad media. severidad alta.

Figura 65. Falla de tipo huecos de severidad media.
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Tabla 37. Evaluacion de la muestra UMDA-02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMDA 02 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama

Ne Descripcion Und Ne Descripcion Und 6.00

1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? >

2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?

3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos N2

4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?

5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? &

6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? 8

7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?

8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?

9 Desnivel carrillberma m 19  |Desprendimiento de agregados m?

10 Grietas longitudinal y transv. m

Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(?/%d)umdo

13 H 1.00 1.00 0.44 38.00

13 M 1.00 1.00 2.00 0.87 41.00

19 M 1.00 6.00 7.00 3.05 12.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 91.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 41.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.42 Valor Deducido Corregido (VDC)

N° Valores Deducidos VDT q VDC

1 41.00 | 38.00 | 12.00 91.00 3 55.00

2 41.00 | 38.00 | 2.00 81.00 2 53.00

3 41.00 | 2.00 2.00 45.00 1 48.00

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Max VDC 55.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 45.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular

104




UNIDAD DE MUESTRA UMI-01:

La unidad de muestra UMI-01 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuaciéon: parcheo vy

desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 32.00 y 15.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 32.00.
El valor total deducido es igual a 47.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 36.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=64.00 que corresponde a un pavimento en estado
“BUENQO”.

Figura 66. Falla de tipo parcheo
de severidad alta.

Figura 67. Falla de tipo

desprendimiento de agregados
de severidad media.




Tabla 7. Evaluacion de la muestra UMI-01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM
Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: Umi 01 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (mz): 229.80 Ing. Resp.:

Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 11  |Parcheo m? —
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? &
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? 8
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carrillberma m 19  |Desprendimiento de agregados m’
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor (I\)/eDd)umdo
11 H 9.00 9.00 392 32.00
19 4.00 10.00 14.00 6.09 15.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 47.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 32.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.24 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 32.00 15.00 47.00 2 36.00
2 32.00 2.00 34.00 1 32.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 36.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 64.00

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-02:

La unidad de muestra UMI-02 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se

encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 5.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 5.00.
El valor total deducido es igual a 5.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 6.00.

El indice de condicién del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=94.00 que corresponde a un pavimento en estado
‘EXCELENTE".

Figura 68. Falla de tipo parcheo de
severidad media.
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Tabla 39. Evaluacién de la muestra UMI-02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 643399
Via: Prog. Inicial: 0+153 Unidad de muestreo: Lugar: TRWILLO
Fecha: Prog. Final: 0+191.50 Area de muestreo (m?): Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N Descripcion Und N ’_ Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 1 Parcheo m? ¥
2 Exudacion m 12 Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m 13 Huecos Ne '
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m !
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? !
|
6 Depresion m 16 Desplazamiento m? '
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? !
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m !
9 Desnivel carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m |
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Deducido
JiV]y) -
1 M 0.79 0.79 0.34 5.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 1 Total 5.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 5.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9.72 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° ores Deducid, VDT q VDC
1 5.00 5.00 1 6.00
2
3
4
5
6
%
8
9
10
1
12
Max VDC 6.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 94.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Excelente
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-03:

La unidad de muestra UMI-03 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: Desprendimiento de

agregados y parcheo.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 28.00 y 3.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 28.00.
El valor total deducido es igual a 31.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 30.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=70.00 que corresponde a un pavimento en estado
‘EXCELENTE".

Figura 69. Falla de tipo pulimiento
de agregados de severidad media.

Figura 70. Falla de tipo
parcheo de severidad baja.
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Tabla 40. Evaluacion de la muestra UMI-03

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 643399
Via: Prog. Inicial: 0+230 Unidad de muestreo: UMI 03 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+268.10 Area de muestreo (mz): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 |Piel decocodrilo m 11 |Parcheo m —
2 |Exudacién m? 12 |Puimento de agregados m’
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos Ne
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de viaférea me
5 [Cormugacitn m 15 |Ahuelamiento m’ 8
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento me 8
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) me
8 Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m’
9 Desnivel carrillberma m 19 |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
19 M 15.00 12.00 21.00 1175 28.00
1 L 2.00 2.00 0.87 3.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 31.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 28.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 761 Valor Deducido Corregido (VDC)
N Valores Deducidos VDT q VDC
1 28.00 3.00 3100 2 24.00
2 28.00 2.00 30.00 1 30.00
3
4
5
6
7
8
9
10
1
12
Max VDC 30.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 70.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-04:

La unidad de muestra UMI-04 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: ahuellamiento,
desprendimiento de agregados y abultamientos y hundimientos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 25.00, 3.00 y 7.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 25.00.
El valor total deducido es igual a 35.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 29.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=71.00 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
BUENO”.

Figura 71. Falla de tipo hundimiento Figura 72. Falla de tipo pulimento de
de severidad baja. agregados de severidad baja.

Figuro 73. Falla de tipo aguellamiento
de severidad alta.
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Tabla 41. Evaluacion de la muestra UMI-04

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMI 04 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (mz); 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcién Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? .
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N2
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? 5]
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? &
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(?/t'a)d)umdo
15 H 6.00 6.00 2.61 25.00
19 L 0.15 0.15 0.07 3.00
4 L 0.15 0.15 0.07 7.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 35.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 25.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 7.89 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 25.00 7.00 3.00 35.00 3 22.00
2 25.00 | 7.00 2.00 34.00 2 25.00
3 25.00 | 2.00 2.00 29.00 1 29.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 29.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 71.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-05:

La unidad de muestra UMI-05 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccion visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacién: grieta de borde,
huecos y desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 4.50, 22.00 y 11.50.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 22.00.
El valor total deducido es igual a 38.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 26.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=74.00 que corresponde a un pavimento en estado “MUY
BUENO’.

Figura 74. Falla de tipo grieta de Figura 75. Falla de tipo huecos de
borde de severidad media. severidad baja.

- PR i R ST,

Figura 76. Falla de tipo huecos de Figura 77. Falla de tipo hundimeinto
severidad baja. 113 de severidad baja.



Tabla 42. Evaluacion de la muestra UMI-05

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+383 Unidad de muestreo: UMI05 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+421.30 Area de muestreo (m2): 229.80 Ing. Resp.:
ﬁpos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m 1 Parcheo m? rH—
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? i 4
3 Agrietamiento en blogue m? 13 Huecos Ne '
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férea m? !
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? ! 8
6 Depresion m? 16 |Desplazamiento m? | -3
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? |
8 Grieta de reflexion de junta m 18 |Hinchamiento m? i
9 Desnivel carrilberma m 19 Desprendimiento de agregados m? H v
10  |Grietas longitudinal y transv. m
ﬁpos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
7 M 1.00 1.00 044 4.50
13 L 3.00 3.00 1.31 22.00
19 H 1.00 1.00 044 11.50
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 38.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 22.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.16 Valor Deducido Corregido (VDC)
N Valores Deducidos VDT q Voe
1 22.00 11.50 4.50 38.00 3 22.00
2 22.00 11.50 2.00 35.50 2 2500
3 22.00 2.00 2.00 26.00 1 26.00
7
8
9
10
11
12
Max VDC 26.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 74.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Muy Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-06:

La unidad de muestra UMI-06 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacién: huecos,

desprendimiento de agregados y parcheo.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 23.00, 10.50, 10.00 y 22.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 23.00.
El valor total deducido es igual a 65.50.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 36.50.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=63.50 que corresponde a un pavimento en estado
“BUENQO”.

Figura 78. Falla de tipo hueco de severidad alta.
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Figura 80. Falla de tipo grieta de borde de Figura 81. Falla de tipo huecos de
severidad media. severidad baja.
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Tabla 8. Evaluacion de la muestra UMI-06

117

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCl) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 0+460 Unidad de muestreo: UmI 06 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+497.90 Area de muestreo (m?); 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N P Und N P Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 1 Parcheo m? ¥
2 Exudacién m? 12 Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos Ne '
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? !
5 Corrugacion e 15 Ahuellamiento e ! =3
6 Depresién m? 16 Desplazamiento m? | -
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? |
8 Grieta de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m? i
9 Desnivel carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m? 1
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
13 H 1.00 1.00 0.44 23.00
19 H 0.77 0.77 0.34 10.50
13 L 1.00 1.00! 0.44 10.00
11 H 3.50 3.50 1.52 22.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 4 Total ('575.50
Valor deducido mas alto (HV Di): 23.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.07 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q vbc
1 23.00 22.00 10.50 10.00 65.50 4 36.00
2 23.00 22.00 10.50 2.00 57.50 3 36.50
3 23.00 22.00 2.00 2.00 49.00 2 36.50
4 23.00 2.00 2.00 2.00 29.00 1 30.00
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 36.50
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): | pci = 100 - (Max VDC Total VD
| _Pci = 63.50
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Bueno
==




UNIDAD DE MUESTRA UMI-07:

La unidad de muestra UMI-07 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: desprendimiento de

agregados y parcheo.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 22.00 y 20.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 22.00.
El valor total deducido es igual a 42.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 31.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=69.00 que corresponde a un pavimento en estado
“BUENQO”.

Figura 82. Falla de tipo pulimiento de

agregados de severidad media.
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Figura 83. Falla de tipo pulimiento de
agregados de severidad media.

Figura 84. Falla de tipo parcheo de
severidad alta.

Figura 85. Falla de tipo pulimiento de
agregados de severidad media y falla de
tipo parcheo de severidad alta
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Tabla 9. Evaluacion de la muestra UMI-07

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI) ASTM 6433-99
Via: Prog. Inicial: 04536 Unidad de muestreo: umio7 Lugar: TRUILLO
Fecha: Prog. Final: 0+574.50 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
[ l_ pcié Und [ ipcié Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 1 Parcheo m? tr———»
2 Exudacion m? 12 Pulimento de agregados m? i
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N2 '
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m? !
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m | 8
6 Depresién m? 16 Desplazamiento m? | 2
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m? |
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m? i
9 Desnivel carrillberma m 19 Desprendimiento de agregados m? H
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor Deducido (VD)
19 H 7.15 7.15) 3.1 22.00
11 H 4.20 4.20 1.83 20.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 42.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 22.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 8.16 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores VDT q VDC
1 22.00 20.00 42.00 2 31.00
2 22.00 2.00 24.00 1 24.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 31.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): | rc = 100 - (Max VDC Total VD
| Pci = 69.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO | Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-08:

La unidad de muestra UMI-08 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: desprendimiento de

agregados, huecos y piel de cocodrilo.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 10.00, 79.00 y 12.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 79.00.
El valor total deducido es igual a 101.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 79.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=21.00 que corresponde a un pavimento en estado
“‘REGULAR”.

Figura 86. Falla de tipo huecos de Figura.87. Falla de. tipo piel .de
severidad media y falla de tipo cocodrilo de severidad media.
pulimiento de agregados de severidad

alta
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Figura 88. Falla de tipo grieta de
borde de severidad media.

Figura 90. Falla de tipo hueco
de severidad media.

Figura 92. Falla de tipo grieta
de borde de severidad media.
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Figura 89. Falla de tipo hueco
de severidad media.

Figura 91. Falla de tipo grieta
de borde de severidad media.



Tabla 10. Evaluacion de la muestra UMI-08

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMI 08 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? >
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en blogue m? 13 |Huecos N¢
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m’ 8
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? &
7 Grietade borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/berma m 19  |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) L OD/?)UCMO
19 H 0.58 0.58 0.25 10.00
13 M 4.00 4.00 1.74 79.00
1 M 0.76 0.76 0.33 12.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 101.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 79.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 2.93 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 79.00 | 12.00 | 10.00 101.00 3 68.00
2 79.00 | 12.00 | 2.00 93.00 2 62.00
3 79.00 | 2.00 2.00 83.00 1 79.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 79.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 (Max VDC Total VD
PCI 21.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Muy Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-09:

La unidad de muestra UMI-09 cuenta con un &rea de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: desprendimiento de

agregados y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 12.00, 19.00 y 38.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 38.00.
El valor total deducido es igual a 69.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 45.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.

Se obtuvo un PCI=55.00 que corresponde a un pavimento en estado
“‘REGULAR”.

Figura 93. Falla de tipo hueco

de severidad media.
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Figura 94. Falla de tipo pulimiento de
agregados de severidad alta y falla de

tipo hueco de severidad alta.

Figura 95. Falla de tipo grieta de borde de severidad media.
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Tabla 46. Evaluacion de la muestra UMI-09

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMI 00 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? .
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N¢
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? 3]
6 Depresion m? 16 Desplazamiento m? &3
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(li)/%d)uudo
19 H 0.65 0.65 0.28 12.00
13 M 1.00 1.00 0.44 19.00
13 H 1.00 1.00 0.44 38.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 3 Total 69.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 38.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.69 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 38.00 | 19.00 | 12.00 69.00 3 45.00
2 38.00 | 19.00 2.00 59.00 2 43.00
3 38.00 | 2.00 2.00 42.00 1 41.00
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 45.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 55.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Regular
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UNIDAD DE MUESTRA UMI-10:

La unidad de muestra UMI-10 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: parcheo,

desprendimiento de agregados y huecos.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 3.00, 6.00, 28.00, 27.00 y 45.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 45.00.
El valor total deducido es igual a 109.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 62.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=38.00 que corresponde a un pavimento en estado
“‘REGULAR”.

Figura 96. Falla de tipo hueco
de severidad alta.
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Figura 97. Falla de tipo parcheo de
severidad baja.

Figura 98. Falla de tipo huecos de severidad
media Yy falla de tipo pulimento de agregados
de severidad media.

128



Tabla 47. Evaluacion de la muestra UMI-010

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMI 10 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (mz): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und Ne Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11  |Parcheo m? —>
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos N2
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15  |Ahuellamiento m? &
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? 8
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/berma m 19  |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) LEkr (Ii)/eDc;umdo
11 L 0.90 0.90 0.39 3.00
19 M 0.80 0.80 0.35 6.00
19 H 10.00 10.00 4.35 28.00
13 M 2.00 2.00 0.87 27.00
13 H 2.00 2.00 0.87 45.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 5 Total 109.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 45.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.05 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 45.00 | 28.00 | 27.00 6.00 3.00 109.00 5 52.00
2 45.00 | 28.00 | 27.00 6.00 2.00 108.00 4 59.00
3 45.00 | 28.00 | 27.00 2.00 2.00 104.00 3 62.00
4 45.00 | 28.00 | 2.00 2.00 2.00 79.00 2 55.00
5 45.00 | 2.00 2.00 2.00 2.00 53.00 1 54.00
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 62.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 38.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Malo
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UNIDAD DE MUESTRA UMIA-O1:

La unidad de muestra UMIA-01 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: huecos Yy

desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 38.00 y 5.00.

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 38.00.
El valor total deducido es igual a 43.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 40.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=60.00 que corresponde a un pavimento en estado
“BUENQO”.

Figura 99. Falla de tipo hueco de
severidad alta.

Figura 100. Falla de tipo
desprendimiento de agregados de
severidad media.
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Tabla 48. Evaluacion de la muestra UMIA-01

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMIA 01 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (mz): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
Ne Descripcion Und Ne Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? D E—
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 |Huecos N2
4 Abultamientos y hundimientos m 14 |Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m’ 15  |Ahuellamiento m’ 8
6 Depresion m? 16  |Desplazamiento m? 8
7 Grieta de borde m 17  |Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18  |Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/berma m 19  |Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(l?/%t;uudo
13 H 1.00 1.00 0.44 38.00
19 M 0.45 0.45 0.20 5.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 43.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 38.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 6.69 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 38.00 | 5.00 43.00 2 32.00
2 38.00 | 2.00 40.00 40.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 40.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI 100 - (Max VDC Total VD
PCI 60.00

Bueno
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UNIDAD DE MUESTRA UMIA-02:

La unidad de muestra UMID-02 cuenta con un area de 229.80 metros
cuadrados. Durante la inspeccién visual a la unidad de muestra se
encontraron fallas como se mencionan a continuacion: exudacion y

desprendimiento de agregados.

En la tabla siguiente se puede apreciar que se obtuvo cuatro valores
deducidos: 10.00 y 8.00

El valor deducido mas alto para esta unidad de muestra es 10.00.
El valor total deducido es igual a 18.00.

De acuerdo al procedimiento de la metodologia PCI, se procede a calcular
el maximo valor deducido corregido (VDC). Para este caso, el valor obtenido
es 14.00.

El indice de condicion del pavimento PCI es la diferencia “100 - max. VDC”.
Se obtuvo un PCI=86.00 que corresponde a un pavimento en estado
“EXCELENTE”.

Figura 101. Falla de tipo desprendimiento

de agregados de severidad media.
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Figura 102. Falla de tipo
desprendimiento de agregados

de severidad media.

Figura 103. Falla de tipo exudacion
de severidad media.



Tabla 49. Evaluacion de la muestra UMIA-02

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO (PCI)

Via: Prog. Inicial: 0+077 Unidad de muestreo: UMIA 02 Lugar: TRUJILLO
Fecha: Prog. Final: 0+114.90 Area de muestreo (m?): 229.80 Ing. Resp.:
Tipos de Fallas Diagrama
N° Descripcion Und N° Descripcion Und 6.00
1 Piel de cocodrilo m? 11 |Parcheo m? .
2 Exudacion m? 12 |Pulimento de agregados m?
3 Agrietamiento en bloque m? 13 Huecos N¢
4 Abultamientos y hundimientos m 14 Cruce de via férrea m?
5 Corrugacion m? 15 |Ahuellamiento m? 3]
6 Depresion m? 16 Desplazamiento m? &3
7 Grieta de borde m 17 Grieta parabolica (Slippage) m?
8 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento m?
9 Desnivel carril/lberma m 19 Desprendimiento de agregados m?
10 Grietas longitudinal y transv. m
Tipos de falla existentes
Falla Severidad Cantidades Parciales Total Densidad (%) Valor(li)/%d)uudo
19 M 0.30 3.00 0.15 3.45 1.50 10.00
2 M 0.33 1.25 1.58 0.69 8.00
Numero de valores deducidos > 2 (q): 2 Total 18.00
Valor deducido mas alto (HV Di): 10.00
Numero maximo de valores deducidos (mi): 9.27 Valor Deducido Corregido (VDC)
N° Valores Deducidos VDT q VDC
1 10.00 | 8.00 18.00 2 13.00
2 10.00 2.00 12.00 1 14.00
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
Max VDC 14.00
INDICE DE CONDICION DE PAVIMENTO (PCI): PCI = 100 - (Max VDC Total VD
PCI = 86.00
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO Excelente
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