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Resumen

En la presente tesis denominada “Evaluacion del pavimento flexible aplicando el
método pavement condition index en la carretera, tramo Tacllan al puente Pariac,
Huaraz, 2022” tiene como objetivo principal realizar la evaluacion superficial del
pavimento flexible en un tramo comprendido desde el puente Tacllan hasta el
puente Pariac, en la provincia de Huaraz, aplicando el método (PCI), con la
finalidad de tener conocimientos respecto a la condicién estructural del

pavimento flexible que existe en dicho sector.

Utilizar el método para la determinacion del indice de condicion de pavimentos,
implica utilizar la metodologia mas completa y objetiva para cumplir los
propoésitos durante la evaluacion de pavimentos y su estado, a su vez,
considerado como un proceso estandar, que ha sido promocionado y publicado
por la ASTM como método de analisis y aplicacién. Se implementd con la
finalidad de conseguir un indice del estado estructural del pavimento y la
condicion operativa en la que se encuentra la superficie, valor numérico que
ayuda a cuantificar en qué estado se encuentra el pavimento con la finalidad de

darle el cuidado respectivo como mantenimiento, tratamiento o rehabilitacion.

Como resultado de la presente investigacion se tiene que la unidad de muestra
UM-01 con valor de PCI 65.5 es el mas alto y su estado de condicién es BUENA,
asimismo el valor de la unidad de muestra UM-11 con PCI 10.10 con estado de
condicion MUY MALA; de ello podemos asegurar que la condicion a lo largo de
todo el tramo evaluado no cuenta con condiciones muy buenas o excelentes y

tampoco condiciones falladas

Palabras claves:

Pavimento flexible, indice de Condicién de Pavimentos, Evaluacion de pavimento
flexible, Método del PCI
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Abstract

In the present thesis called "Evaluation of the flexible pavement applying the
pavement condition index method to determine the condition, section Tacllan -
Pariac bridge, Huaraz, 2022" its main objective is to carry out the superficial
evaluation of the flexible pavement in an intermediate section from the Tacllan
bridge to the Pariac bridge, in the province of Huaraz, applying the method (PClI),
in order to have knowledge regarding the structural condition of the flexible

pavement that exists in said sector.

Using the method for determining the condition index of pavements implies using
the most complete and objective methodology to meet the purposes during the
evaluation of pavements and their status, in turn, considered as a standardized
procedure, which has been promoted and published. by the ASTM as a method
of analysis and application. It was implemented with the purpose of obtaining an
index of the structural state of the pavement and the operational condition in
which the surface is found, a numerical value that helps to quantify what state the
pavement is in in order to give it the respective care such as maintenance,

treatment or rehabilitation.

As a result of the present investigation, the sample unit UM-01 with a PCI value
of 65.5 is the highest and its condition status is GOOD, likewise the value of the
sample unit UM-11 with PCI 10.10 with a status of VERY BAD condition; From
this we can ensure that the condition throughout the entire evaluated section does
not have very good or excellent conditions and neither do they have failed

conditions.

Key Words:

Flexible Pavement, Pavement Condition Index, Flexible Pavement Evaluation,
PCIl Method



l. INTRODUCCION

Desde hace mucho tiempo atras las personas han dado cuenta sobre el requerimiento
de construir y habilitar caminos que faciliten el transporte de sus habitantes en
menor tiempo y con mayor seguridad. Estas construcciones, gracias a la presente
tecnologia, estan siendo optimizadas efectivamente, con la fabricacién de pavimentos
tanto rigidos como flexibles, que ayudan con la disminucion de tiempo al dirigirse de
un punto a otro. Entonces los pavimentos primordiales para el desarrollo econémico
y social de las diferentes urbes de un estado. Los pavimentos para por una etapa
de planificacion, disefio y ejecucion de tal manera que se pueda brindar el servicio
adecuado, teniendo como factor determinante el tiempo de uso en afios, llamado
también vida Util de servicio. Es necesario mencionar que con el tiempo hay diversos
factores que dafian la estructura de los pavimentos, influenciando en su deterioro y vida
atil. Todo lo relacionado a infraestructura vial tiene como concepto que es un
sistema que integra a toda una region; dado que es protagonista de la comunicacion
en el interior del pais y todos sus pueblos, asi mismo el flujo constante de la
economia, por esta razén es significativos que toda la infraestructura vial se
encuentre en optimas condiciones. Entonces, para lograr lascondiciones favorables
se necesita las buenas practicas en la administracién de inversiones que apoyen
este fin, mediante el mantenimiento preventivo que logra dar continuidad y
supervivencia a la vida util de una carretera. En estos momentos,se puede observar
gue el camino en la entrada a la ciudad de Huaraz sufre deterioropermanente a cada
poco tiempo, a pesar del poco tiempo de su construccion. Se identifican fallas en el
pavimento o carpeta de rodadura, debido al mal estudio de suelos, la incorrecta
construccion técnica sin considerar los detalles de escurrimientode aguas en tiempo
de lluvias que a su vez generan empozamiento o encharcamiento,y eso genera la poca
durabilidad de los pavimentos, depresiones ahuellamientos, yotros tantos como
bacheos y fisuras. Dado que hay muchas causas que por las cuales existen
patologias en los pavimentos previo a terminar su tiempo de vida util,las cuales de
originan por diversas razones, por ejemplo, una deficiencia durante eldisefio de la
estructura del pavimento, los materiales sin una correcta verificacion decalidad, sin
planificacion ni supervision adecuada durante el proceso constructivo; es importante
precisar que problemas y/o fallas se presentan en la carretera tramo Tacllan y
puente Pariac en la ciudad de Huaraz. Entonces para agregar y establecer un

sistema de gestion que facilite el mantenimiento de los pavimentos, se debe realizar
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a profundidad un analisis técnico economico, donde se evidenciara que un
mantenimiento preventivo, es masrentable y sostenible que una reconstruccion y/o
rehabilitacion. Uno de muchos caminos para poder definir la condicion real in situ
de la estructura del pavimento es por medio del calculo del indice de serviciabilidad,
el que indicara cada cuanto se debe realizar el mantenimiento segun la
determinacion los ejes equivalentes proyectados. Como justificacion del proyecto
tenemos que la presente investigacion se justifica en el requerimiento de tener
conocimiento respecto a las fallas y patologias distintas que se presenta en todo el
nivel estructural queconforma el pavimento flexible en el tramo tacllan-puente
pariac, basados en las carencias estructurales de los pavimentos en su conjunto.
Herramienta Gtil que permitird a los interesados en poder definir de entre todos los
diferentes tipos de fallas existe y en que etapa o nivel de severidad hay en el
Pavimento Asfaltico, y ésta se determina mediante la definiciéon del grado de
afectacion que cada sumatoria y analisis combinatorio de los tipos de dafio, nivel
de severidad y densidad sobre el nivel estructural o la estado situacional en la
estructura del pavimento, la cual con la ayuda de recoleccion de informacion de
campo nos facilitala toma de decisiones para poder realizar su mantenimiento
respectivo. Se plantea la siguiente formulacion del problema, ¢Como es la
evaluacion del pavimento flexible aplicando el método pavement condition index en
la carretera, tramo Tacllan al puente Pariac, Huaraz, 20227 El objetivo general es
evaluar el pavimento flexible aplicando el método pavement condition index index
en la carretera, tramo Tacllan al puente Pariac, Huaraz, 2022, sus objetivos
especificos: OE-01) Identificar y evaluar las fallas del pavimento flexible aplicando
el método PCI tramo Tacllan — Puente Pariac. Huaraz 2022, OE-02) Diagnosticar el
estado de conservacion del pavimento flexible aplicando el método PCI tramo
Tacllan — Puente Pariac. Huaraz 2022, OE-03) Determinar el grado de deterioro del
pavimento flexible aplicando el método PCI tramo Tacllan — Puente Pariac. Huaraz
2022 y OE-04) Proponer las soluciones a las fallas del pavimento flexible tramo
Tacllan — Puente Pariac. En esta investigacion se plantea como hipoétesis,
aplicando el método de PCI se determinara la condicion del pavimento flexible en

el tramo Tacllan — Puente Pariac.



I. MARCO TEORICO

A nivel nacional, para Correa y Del Carpio (2019, p. 52), “en la Av. Luis Montero
se pudo determinar que cuenta con un indice de condicion de pavimento regular de
49. Se evidencido la presencia de fisuras que tienen poca incidencia en la
transitabilidad de vehiculos y en el confort del conductor, de esa manera no se
toman medidas preventivas como disminucion de velocidad evitando asi dafios por
friccion en la estructura del pavimento. La determinaciéon del PCI nos ayuda a
determinar las caracteristicas fisicas indirectas en la estructura del pavimento, ya
que su verificacién y evaluacion es de manera visual y superficial”. Las teorias
relacionadas al tema, definicion de los pavimentos, un pavimento esta
principalmente compuesto monocapa o multicapa, el cual se encuentra reposada
en toda la rasante o superficie, planificada (disefio) y ejecutada (construccion) para
soportar tanto cargas estaticas como moviles, por un periodo de tiempo
determinado para su uso. Es necesario determinar y organizar un plan de
mantenimiento al pavimento de tal manera se pueda aprovechar y prolongar por
mayor tiempo la vida util del para la cual fue disefiada y entregada a sus usuarios.
Angles Jonathan, 2018). “Para obtener confort durante el manejo de vehiculos,asi
como la confianza de conducir y desplazarse con seguridad, el pavimento ofreceuna
estructura correcta en su superficie acorde a los disefios bien planificados”.
(Angulo Josue, 2019). “La composicion de un pavimento esta dada por una
superposicion de diferentes capas horizontalmente ubicadas, previamente
disefiadas y que fueron construidas con los materiales de calidad y debidamente
controlados durante la compactacién en su estructura. Finalmente, estas capas
deberian de soportar las diferentes cargas transmitidas del trafico vehicular”.
(Montejo Fonseca, 2020). También tenemos a nivel internacional, para
Panduro Tupia (2020, p.38-50), “se encuentran instrumentos técnicos que ayudan
a identificar de forma sisteméatica y directa, la situacién de los caminos y comprobar
en toda su vida util, que tan eficiente resulta. También nos indica que estas
inspecciones modernas incluyen valoraciones, suficiencia en la estructura dela via,
asi como en su funcionalidad verificando la confortabilidad y revisando que sea
rentable la utilizacion de vehiculos controlando los gastos de operacion segunsu
disefio geométrico, el estado de la capa de rodadura y los elementos de seguridad
en la via”. Segun CARLOS CURIPOMA (2016, p.66), “la inspeccion de la superficie
de los pavimentos es sustancial, dado que nos facilita el analisis ocularde su

3



composicion estructural, para asi determinar el estado en la que se encuentrala
carpeta de rodadura en el camino y el nivel de gravedad, considerando que deberia
tener 95% de confiabilidad. Igualmente, esta inspeccién es fundamental para
determinar la transitabilidad en las vias, dado que tiene influencia directa en el
crecimiento economico y social en nuestra sociedad”. Segun, PLESCAN COSTEL,
PLESCAN ELENA Y RANDU ANDREI (2015 p.35), “los perjuicios y patologias
que tiene un pavimento es un claro reflejo del consumo total de su vidadutil. Este
indicador es de gran importancia durante la evaluacion del rendimiento entodos sus
tipos en todo el nivel estructural del pavimento. Es importante tener conocimiento
que la los términos como resistencia a la friccion y el deslizamiento (SR), ambos
son factores de seguridad ligados directamente con las particularidades de la
superficie del pavimento; en ese sentido, se necesita que su(SR) tengan valores
estimados bajos en funcién a su disefio geométrico, caracteristicas de transito,
condiciones ambientales y la velocidad maxima registrada”. Otro concepto,
clasificacion de los pavimentos, a) Pavimento flexible, la composicion principal
del pavimento flexible es la masa asfaltica esparcida de manera homogénea y
horizontal sobre la superficie de rodadura previamente preparada. Esta masa
elastica proporciona pequefias deformaciones a las capas que se encuentran
debajo evitando que su estructura se fisure y falle. Tenemos como segunda capa,
por debajo de la carpeta asféltica, tanto a la base granular como la capa de subbase,
las cuales tienen como funcién principal repartiry transferir los esfuerzos originados
por el parque automotor hacia la subrasante ocamino, destinadas a distribuir y
transmitir las cargas originadas por el transito. Como Udltima y tercera capa,
encontramos a la subrasante, que tiene como funciénsoportar y sostener a las otras
3 capas. b) Pavimento rigido. La composicién de este pavimento estd basada en
losas de concreto, la cual, en muchas cosas, cuentacon la presencia de acero de
refuerzo en su estructura. También llamado pavimento hidraulico, el cual se
encuentra como capa superior y apoyada sobre la base (o subbase) y ésta a su vez
sobre la subrasante. Una de sus caracteristicas es que este pavimento no admite
deformaciones sobre sus estructuras inferiores. Mantenimiento: Comprenden los
tratamientos adecuados mediante actividades, jornadas, tareas y cuidados cada
cierto tiempo a corto o largo plazo, o de emergencia, para conseguir y generar
sostenibilidad del pavimento en su estructuratanto superficial como en sus capas
dafiadas de ser el caso, para seguir ofreciendoconfort y seguridad a sus usuarios,

de tal manera conseguir la confianza y funcionalidad inicialmente conseguidas.
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Fallas en los pavimentos, es tolerable que en todos los métodos para el disefio de
pavimentos se evidencien dos tipos defallas en toda su vida atil. Se tienen fallas
estructurales y funcionales, como fallas por fatiga y fallas superficiales. Fallas por
fatiga: Son aquellos pavimentos que inicialmente se encontraban en las
circunstancias adecuadas, sin embargo, con elpasar del tiempo y debido a los
constantes esfuerzos que se transmitian a este generado por el transito vehicular
han sufrido las consecuencias de fatiga estructural. (Gonzéales, 2015) Y, fallas
superficiales: se definen como aquellas fallasque se presentan en la superficie de
los pavimentos, especialmente en la capa de rodadura y no afectan directamente a
las otras capas en la estructura de la via. (Gonzales, 2015). Evaluacion de
pavimentos, cuando hablamos de evaluacion de pavimentos nos referimos a
realizar distintas evaluaciones y estudios para definirla condicion actual en el que se
encuentra la composicion de su estructura, su capade rodadura y todos los
elementos que la constituyen, de este modo determinar qué criterios de
mantenimiento o reposicién de deberian aplicar para sostener en el tiempo la vida
atil de la infraestructura vial. Objetividad: realizar la evaluacion adecuada de la
estructura y superficie de pavimentos debe ser objetiva y con personal técnico con
el conocimiento sobre patologias en pavimentos y afines, ya que, si no fuese el
caso, en el futuro no se considera la veracidad de la informaciény no se tendra un
historial real sobre los requerimientos en el mantenimiento. Igualmente es
significativo elegir el método de evaluacion mas adecuado para teneruna base de
datos realmente objetivas. (Gonzales, 2017). La evaluacion superficial, cuando
definimos a la evaluacion superficial o también llamado evaluacion funcional,
hablamos que es una actividad que se realiza en la infraestructura vial con el fin de
diagnosticar las fallas y deterioros que afectan su funcionalidad y estructura, luego
entonces se tendra conocimiento respecto al estando en el que se encuentra. La
supervision ocular que se realiza, es uno de losinstrumentos mas sustanciales en el
desarrollo de estos métodos, y es de maneraesencial dentro de esta investigacion.
Como regla general esta evaluacion se llevaa cabo en dos tiempos, una fase inicial
y otra fase detallada. Serviciabilidad, cuando definimos sobre qué es la
servicialbilidad en pavimentos, nos enfocamos alas finalidades en su construccion
y para qué fue construido, lo cual conlleva a satisfacer un transporte comodo,
seguro y sin inquietudes de sus beneficiarios. Como toda construccion, los
pavimentos tienen las mejores caracteristicas ycondiciones una vez terminada su

ejecucion, esto perdura hasta que luego de un tiempo indefinido y debido a
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diferentes factores, llega a una condicion mala hasta pésima. El indice de
serviciabilidad presente (PSI), definido como un célculo depropiedades fisicas
faciles y de objetiva medicibn de la infraestructura vial. Con este calculo
determinamos el nivel de serviciabilidad o cualidad funcional en el que se encuentra
actuando en la actualidad este pavimento. La condicién superficial delpavimento,
luego de llevarse a cabo los ensayos en laboratorio necesarios, se tuvo como
resultado que el concepto de serviciabilidad de la infraestructura vial es
directamente proporcional a las imperfecciones e irregularidades que se encuentran
en toda la trayectoria de la via, estas irregularidades podian ser estimadas para
determinar la serviciabilidad del pavimento en cuestion. Con el tiempo se sugirieron
plantear y utilizar metodologias innovadoras para el calculo de su condicién
superficial y con dicha informacion se podrian tomar mejores decisiones sobre los
trabajos de reposicion y mantenimiento. Se tiene la tabla siguiente donde se
exponen las escalas de serviciabilidad cuyos valores oscilan en el rango de 0 a 5.
(Ver Anexo 2.1). Método de Evaluacion Superficial Pavement Condition Index
(PCI), en primer lugar, luego de haber conseguido un inventario ocular respecto a
las condiciones del estado de la via, donde se establecié las patologias presentes,
la clase de falla, cantidad de estas y severidad, se procede en gabinete a realizar
los calculos necesarios y andlisis de informacién. Utilizar este método es sencillo y
practico, que muestran datos reales y veridicos sobre la severidad y condiciones
finales que se evidencia en las vias. (Ramos Claverth, 2018). indice de condicion
del pavimento (PCI), el indice de condicion de pavimento es un factor cuantificable

para calcular los deterioros e imperfecciones en el nivel superficial o capa superior

del pavimento y asi determina su condicion real y operativa de este. Este método
se basa en diferentes escalas que determinan su condicion siendo el rango de 0 a
100, cuando indica “0” damos por hecho una condicion de estado completamente
con fallas, de la misma manera el estado “100”, cumple las condiciones de estado
perfecto o sin falla alguna, que en proyeccion de tiempo es algo ideal. Se presentan
los parametros del indice de condicion de pavimento anexados adecuadamente una
breve descripcion cuantitiva-cualitativa del estado real del pavimento. Encontramos
un valor denominado “valor deducido”, de tal manera que se indiqueen qué
magnitud dafia y tiene influencia sobre el estado estructural del pavimento cada
combinacion de falla, grado de severidad y densidad. (ASTM, 2004) Como primer
paso se tiene calcular el estado en que se presenta la superficie del pavimento en
términos de su capacidad estructural, caracteristicas y de su serviciabilidad que
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ofrece a sus usuarios beneficiarios. Cuando se habla de integridad estructural, se
piensa en las caracteristicas optimas que tienen los componentes estructurales del
pavimente para soportar requisitos externos, ejemplos como cargas del transito
vehicular o condiciones del medio ambiente. El objetivo primordial es obtener un
valor determinado que facilita a comparar, con un indicador uniforme, el
comportamiento y condicion estructural del pavimento y de esta manera se pueda
dar explicacion clara respecto a la planificacion y programacion de proyectos en
cuanto al mantenimiento y reposicion se trata, seleccionando de entre todas, la
mejor técnica de reposicion mas adecuada a los requerimientos de la estructura del
pavimento. Para el muestreo y unidades de muestra, como trabajo inicial analizan
y determinan los sectores o areas en la estructura del pavimento. Seguidamente,
particionan los tramos en varias pequefas y determinadas secciones guiandose en
base a criterios, finalmente la condicion del su estado. Luego se dividen fracciones
entabladas totales de la estructura del pavimento en pequefias y practicas de
analizar unidades de muestra. Apenas divididas estas secciones, se llega a la
conclusion de reconocer individualmente a cada una de las muestras sectorizadas
individualmente por progresivas que han de ser supervisadas de modo que ayude
a los supervisores, ubicarlas sencillamente sobre la capa superficial del pavimento.
La cantidad total de muestras a identificar y evaluar podrian ser variables
considerando a la cantidadde las definidas unidades de muestras que certifique
un grado de confianza del 95%. Con esta forma de interpretacion es muestra
idonea para una optima determinaciéon de mantenimiento y reposicion requeridos
en la estructura del pavimento. Es indispensable que las muestras extras
independientemente evaluadas deban ser analizadas so6lo cuando se identifican
patologias no representativas. (U.S. Army Engineer Research and Development
Center, 2018). Procedimiento de evaluacion, los lineamientos y secuencia que
se requiere para la evaluacion a la estructura superficial del pavimento esta
determinado en dos fases importantes, la primera es un trabajo minucioso in situ y
la segunda etapa se trata de trabajo en gabinete, llevando a cabo la metodologia
planteada, que se presenta a continuacion: En primer lugar se individualiza y
estudia la muestra elegida en su minima expresion unitaria por tramo, después, se
registra dicho tramo y a que seccion corresponde, también enumerar la unidad de
muestra asi como su tipo. Importante, realizar la toma total general de la muestra
unitaria en estudio con apoyo de cinta métrica u equipos que ayudan a medir

distancias. Al momento que se haga la supervision y verificacion de las fallas, es
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preciso determinar la el tamafio medible de cada nivel de severidad y anotar los
datos obtenidos. Ahora, respecto a la severidad, es la cantidad de cuan critico es
identificado el deterioro en base a su progresién; siempre que sea mas severo el
dafio, mas sustancial es el compromiso en tomar las disposiciones para su
correccion. En este sentido, los valores a determinar seran la calidad del viaje, en
otras palabras, la comprension y manera que asimila la via los conductores u otros
usuarios al viajar en una unidad de transporte a velocidad prudente; dicho esto se
ha prescrito y facilitado un manual integral de apoyo para determinar la severidad
y el tipo de calidad de transito que ofrece la via, severidad baja (L: Low): es aquella
sensacion donde se sienten las vibraciones durante el viaje vehicular (por ejemplo,
por corrugaciones), pero no existe la necesidad de disminuir o aplicar reduccion de
velocidad en pro de garantiza el confort y el tema de seguridad de los beneficiarios.
Severidad Media (M: Medium): son aquellas sensaciones donde el vehiculo y su
forma de vibrar son perceptibles y de consideracion por lo que es importante regular
la velocidad en pro de optimizar la comodidad y la seguridad de los usuarios.
Severidad Alta (H: High): son aquellas sensaciones donde las palpitaciones en la
unidad vehicular son tan intensas que debe disminuirse gradualmente la

acefieacion de forma notable en pro de asegurar el confort y la seguridad de los

usuarios. Como ultimo factor tenemos a la extension, para completar la calificacion
de un pavimento, que tiene como concepto basico a la unidad, longitud o area en
la que el pavimento se nota dafiado por cada forma definida de falla existente. Las
unidades de muestreo o muestras solamente, tendra la nomenclatura de UM-i, que,
ya definidas en el proceso de seccion previo de la via, en la cual es de igual
importancia el conocimiento del ancho promedio identificada de cada tramo de
calzada, se controlara y examinara cada unidad muestreada, con el propdsito de
cuantificar el nivel de la severidad, el nUmero total de fallas o deterioros basados
en los registros de evaluacién y el tipo de falla o deterioro. Posteriormente, se hara
registro de todos los datos en los formatos correspondientes de exploracion in situ
de condicion para cada muestra. Habiendo sefialado sobre el formato a utilizar, es
ahi donde se realizaran los apuntes por cada linea el nivel de severidad, su
extension y un deterioro, es por esto que para este trabajo se debe tener
conocimiento y basarse rigurosamente a los criterios, conceptos y técnicas de
procesos en las mediciones de las fallas, dafios y patologias que suscriben en el
catalogo de fallas respecto a pavimentos flexibles. (U.S. Army Engineer Research
and and Development Center, 2018). Son distintas fallas para pavimentos tanto
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flexibles como para rigidos, pero aquellas fallas consideradas por el método “indice
de Condicion del Pavimento (PCI)” se consideran una cantidad de 19 que engloban
en general a todas aquellas que comunmente se encuentran en el deterioro y
degradacion del pavimento flexible.



Il. METODOLOGIA

Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion:

Aplicada (CONCYTEC, 2018).

Disefio de investigacion:

Disefio de la investigacion en curso es no experimental — transversal, a razén
de que no existid6 manipulacion de la variable que se esta estudiando donde
se observd las variables de esta investigacién sin su modificacion y/o
adulteracidon a modo intencional, ademas, se realizara el levantamiento de la
informacion de una sola etapa. La investigacion es descriptivo, porque se
buscoé precisar las propiedades y caracteres mas resaltantes y significativos
de alguno o todos los fendmenos que fueran a analizarse, detallando las
caracteristicas mas predominantes de nuestra unidad de muestra en estudio,
dado que su proposito esta basado en describir los distintos tipos de fallas
con sus respectivas caracteristicas que se puedan observar o presentar en
el pavimento, asi como sus niveles de severidad y el detalle preciso del
procedimiento de inspeccion. (CONCYTEC, 2018)

Esta investigacion se desarrollard de acuerdo a su disefio, teniendo en cuenta

el esquema:
_-¥ | OX
a”’ T
M \\\ *
Tw | oy
Donde:

M: Aquella unidad de muestra la cual pertenece a la evaluacion de la
infraestructuravial de la carretera, tramo Tacllan — puente Pariac. Huaraz.
Ox: Son los conjuntos de datos que se toman sobre los pavimentos y su tipo de fallas.

OY: Son los conjuntos de datos que se toman al evaluar el método PCI.
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3.3. Variables y Operacionalizacion

3.3.1. Variables

A. Variable independiente: Método del Pavement Concrete Index

Definicién conceptual

El objetivo y la finalidad de esta metodologia es esencialmente entablar y
disponer el estado en el que se encuentra el pavimento en estudio mediante las
evaluaciones oculares en la estructura superficial que la conforma, que, a su
vez, conlleva a la manera mas compleja para el analisis y comprobacion practica

y sencilla de los pavimentos. (Gutiérrez, 2016)

Definicién operacional

Se estima que este estudio evaluativo nos ayudara tener conocimiento sobre el
indice de condicién del pavimento y su estado actual, de tal forma tomar las
medidas necesarias paliativas y satisfacer con las necesidades de
serviciabilidad. Para ejecutar esta inspeccion, se utilizara como mecanismo el
método del PCl, método que nos facilita la evaluacion del estado de
serviciabilidad de la estructura del pavimento, identificando mediante los rangos
establecidos especificos en qué estado de deterioro o condicion encontramos al

pavimento.

Indicadores

e Identificar y describir las fallas que presenta el pavimento en estudio (falla
1, falla 2, falla 3, ...)

e Clase (clase 1, clase 2, clase 3, ...)

e Severidad (alta, media, baja)

e Extension (m)

e Calcular el valor deducido (und/und)

e Determinar el nuUmero maximo admisible de valor deducido (und/und)

e Calcular el maximo valor deducido corregido (und/und)

e Determinar el PCI (%)
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e Identificar la escala de clasificacion PCI (%)
e Determinar la condicion segun la escala (excelente, muy bueno, bueno,

regular, malo, muy malo, fallado)

Escala de medicion

e Razén

B. Variable dependiente: Determinacién de la condicién

Definicidon conceptual

Consiste en la evaluacion que se realiza una via con con la finalidad de indicar
los deterioros y patologias que dafian al pavimento y al beneficiario y/o usuario,
y tener conocimiento de la en la que se encuentra, permitiendo el conocimiento
de la condicién y estado fisico mecanico de los pavimentos. (U.S. Army

Engineer Research and Development Center, 2018)

Definicién operacional

Actualmente para disefar, planificar y ejecutar un pavimento es indispensable
conocer el acoplamiento de calidad de materiales, medida de los espesores y
posiciones de las capas estructurales del pavimento de modo que sean mas
rentables. La tecnologia en cuanto a la construccion de los pavimentos ha
evolucionado a pasos agigantados, en tal forma que ha sido factible implementar
una nueva especializacion en las ciencias de ingenieria civil, asi mismo,
conceptualiza al pavimento como una infraestructura en que el suelo natural o
también la subrasante y sus propiedades asimilan los esfuerzos generados
cuando cualquier vehiculo transita por el area de circulacion, durante el periodo

de tiempo para los cuales han sido proyectados y disefiados.

Indicadores

e Condicién del pavimento
e Fisuras
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e Severidad

e Valores

e Deducidos
e indice

e Condicion

e Pavimentos

Escala de medicion

e Razén

3.4. Poblacién, muestra y muestreo
3.4.1. Poblacion

Pavimentos flexibles aplicando método PCI en la carretera, tramo Tacllan

progresiva 0+000 km hasta el puente Pariac progresiva 6+000 km.

Criterios de inclusién

e Pavimentos flexibles
e Fallas en el pavimento flexible

e Unidades de muestreo

Criterios de exclusién

e Pavimentos rigidos
e Desvios en la via
e Trocha carrozable

e Camino de herradura

3.4.2. Muestra

Pavimento flexible aplicando metodo pavement condition index en la

carretera, tramo Tacllan — puente pariac que comprende 1.5 km de longitud.
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3.4.3. Muestreo

3.5.

3.6.

Seré de forma probabilistico por que se recopilara datos de forma aleatorio

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para la evaluacion inicial se realizara tanto un itinerario de marcha, tanto
personal como vehicular, de modo que seguidamente se pueda hacer una
evaluacion detallada con la recopilacion de informacion in situ para
identificarlas, clasificarlas luego entonces efectuar el debido analisis.

La auscultacion u observacion, asi como la toma de medidas en la zona del
proyecto, seran mediante de los formatos elaborados definidos en el Manual
PCI, los cuales usaremos con el objetivo de recopilar la informacién de las

condiciones existentes.

Procedimientos
Se llevara a cabo la siguiente secuencia de trabajos:

En campo:
- Se procedera a inspeccionar todo el tramo donde se realizara la

evaluacion de pavimento.

- Se delimitaran cada 40 metros con pintura spray, los tramos a evaluar,
de tal manera facilitar la evaluacion de pavimento.

- Se realizara la evaluacion segun formatos del PCI y se identificaran las
fallas existentes.

- Se tendrd en cuenta la seguridad en campo mientras se realiza la
evaluacion, utilizando las medidas necesarias como, conos de seguridad,

vigia personal, cascos de seguridad.

En gabinete:
- Se precedera a procesar la informacion en el software Excel para poder
facilitar el analisis de informacion.

- Se determinara el pavement condition index (PCI) en el tramo de estudio.

Para el calculo del PCI, al finalizar las inspecciones necesarias en campo,
los datos obtenidos son utilizados para poder obtener los valores para el PCI
(indice de condicion del pavimento). Los célculos estan basados y referidos
a los denominados “valores deducidos” por cada falla encontrada en cada
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unidad de muestra, en base a la cantidad y severidad informadas. Los
calculos de los indices de condicién (PCI) podrian lograrse de forma manual
0 con la ayuda de una computadora y su sistema, con una base de datos
bien detallada y especificas.

La determinacién del indice de condicion (PCI), esta determinado por los

siguientes procesos:

Proceso 1, célculo de los valores deducidos (VD),

Considerar la cantidad total respecto a cada falla en la muestra y su nivel de
severidad respecto a los dafios que se encuentra, donde posteriormente se
realiza un registro en las columnas del formato a trabajar. La forma mas
practica de medir los dafios es evaluando en base a las unidades de medida

gue requiere cada falla como pueden ser el area, la longitud o por unidad.

Se procede con la realizacion de la division de la suma total de cada tipo de
dafio, identificado en cualquiera de los tres niveles de severidad (baja, media,
alta), entre el area total de la seccién que corresponde a la unidad de
muestreo Yy reflejar los resultados en tanto por ciento que viene a ser la
llamada densidad (%). Teniendo los resultados, y definidos cada densidad
correspondiente a cada falla y con su correspondiente grado estimado de
severidad indicado, dentro de las unidades de muestra previamente
identificadas a evaluar. Se calculas todos los datos denominados “valores
deducidos” por cada patron de falla o deterioro encontrado y su respectivo
grado de severidad con el apoyo y uso de los abacos que facilita el ASTM,
donde encontramos curvas, asi como los ejes de densidad por valores
deducidos. El apoyo que se obtuvo de los abacos se puede ver en los

anexos.

Proceso 2, Célculo para determinar el nUmero maximo admisible de
valores deducidos (m):

Si en ninguno de los casos alguno de los “valores deducidos” llegue a ser
mayor que 2, se coge como unico dato el dato numérico del “valor deducido
total” (TDV) a cambio del “valor deducido corregido” (VDC), determinando
como resultado final en el proceso 4 el PCI, de modo adverso se contintan
con los procedimientos que se requiere. Se colocan los valores deducidos
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3.7.

uno a uno de forma individual descendentemente, luego se calcula el valor
del dato “Numero maximo de valores deducidos” (m), utilizando su ecuacion.

(Ver anexo 2.3)

Proceso 3, Determinacion del maximo valor deducido corregido (CDV):
Consiste en célculos iterativos, donde como primer paso se define e
identifican los numeros con valores deducidos (q) mayores que 2. Luego, se
inicia con la determinacién del “valor deducido total” que viene a ser la suma
de los valores individuales de forma horizontal segun los cuadros que

manejan los investigadores.

Se determina el valor deducido corregido con el simbolo “q” y el “valor
deducido total” con el apoyo del abaco que facilita esta metodologia donde nos
brinda una curva de correccidén segun el pavimento adecuado evaluadoque en
nuestro caso es pavimento flexible. Se reemplaza el nUumero con menor valor
deducido individual de todo el grupo y luego realizar este proceso
reiteradamente hasta que “q” sea igual a 1.

El “maximo VDC” es el nimero con mayor valor de los todos los valores

deducidos corregidos obtenidos en este proceso. (Ver Anexo 2.4)

Proceso 4, Determinar el PCl de la unidad restando el “maximo CDV”
de 100, obtenido en el Proceso 3. (Ver Anexo 2.5)

Método de analisis de datos

El analisis de toda la data y el manejo de la base de datos estadisticos se
ejecutaran mediante el software estadistico Microsoft Excel 2021, haciendo
uso de su interfaz y creando hojas de calculo teniendo en cuenta la
secuencia que exige esta metodologia del indice de Condicion del
Pavimento, luego la interpretacion de los resultados se mostraran por medio
de histogramas, tablas de registro, graficos de barras y de sectores, esta
base de datos se basan en la medicion de las patologias observadas y

analizadas in situ.
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3.8.

Aspectos éticos

No maleficencia; Los responsables investigadores de este estudio de
investigacion estan se comprometen a respetar la verdad de todo el
contenido y de los resultados que se muestran al final de todo el proyecto.
De esta manera se entiende que se ha citado adecuadamente a los duefios
de cada dato bibliogréfico del marco teérico, como resultado e indicador que
corresponde a toda investigacion. Los datos conseguidos en la zona de
estsudio, son verificables, asi como de responsables que hicieron los
estudios esta investigacion y en toda su duracion durante su elaboracion.
Beneficiencia; la presente investigacion sera de beneficio a la poblacién de
Huaraz, especialmente al sector del estudio Tacllan — puente Pariac, que
comprende gran parte del acceso principal a la ciudad de Huaraz, ya que
con las propuestas de solucion se tendran en cuenta los diversos factores
para brindar un adecuado mantenimiento a la estructura vial y con esto lograr
una mejora en la transitabilidad y confort en el parque automotor.
Autonomia; la informacién plasmada en este proyecto de tesis por los
investigadores, es de caracter transparente, seguro y serio, respetando las
fuentes de informacion y usandolos como base tedrica para cumplir con los

requerimientos cientificos que exige esta investigacion.
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V. RESULTADOS

a) MUESTREO Y UNIDADES DE MUESTRA

Para pavimentos flexibles : ASTM D6433 (2.1.7.)
El area de muestreo es de 225 + - 90 m2 (no menor a 135 m2 ni mayor a 315 m2)

Tramo de estudio es de 1500.00 metros

Ancho de calzada 7.00 metros

Longitud de muestra 25.00 metros

Area de muestra 175.00 m?2 cumple con la norma ASTM OK!!
N (Numero total de la muestra) 60 unidades

S (desviaciéon estandar) 10 valor estimado en la norma ASTM D6433 (7.5.2.)
e (error aceptable) 5 valor estimado en la norma ASTM D6433 (7.5.2.)

n (unidades a ser evaluadas)

N X s?
n = 2
€ 2
——X(N—1)+s
4
Reemplazando valores n= 12.80 = 13
Conclusién DE 60 UNIDADES DE MUESTRA, 13 SERAN EVALUADAS

b) SELECCION DE UNIDADES DE MUESTREO

i (intervalo de muestreo) N
n

i= 4.62 = 5.00
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c) ESQUEMA FINAL PARA MUESTREO EN EL PAVIMENTO A EVALUAR

0+000 0+025 0+050 0+075 0+100 0+125 0+150 0+175 0+200 0+225 0+250 0+275 0+300
0+300 0+325 0+350 0+375 0+400 0+425 0+450 0+475 0+500 0+525 0+550 0+575 0+600
0+600 0+625 0+650 0+675 0+700 0+725 0+750 0+775 0+800 0+825 0+850 0+875 0+900
0+900 0+925 0+950 0+975 1+000 1+025 1+050 1+075 1+100 1+125 1+150 1+175 1+200
1+200 1+225 1+250 1+275 1+300 1+325 1+350 1+375 1+400 1+425 1+450 1+475 1+500
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d) UNIDADES DE MUESTREO

Tabla1l: Unidades de muestreo
UNIDADES DE MUESTREO | LONGITUD (m) PROGRESIVA
umM-01 25.00 0+000 0+025
UM-02 25.00 0+125 0+150
umM-03 25.00 0+250 0+275
UM-04 25.00 0+375 0+400
UM-05 25.00 0+500 0+525
UM-06 25.00 0+625 0+650
um-07 25.00 0+750 0+775
UM-08 25.00 0+875 0+900
UM-09 25.00 1+000 1+025
UM-10 25.00 1+125 1+150
Um-11 25.00 1+250 1+275
Um-12 25.00 1+375 1+400
um-13 25.00 1+475 1+500

Fuente: Elaboracién Propia

e) Clasificacion del PCI

Tabla2: PCI (indice de condicion de pavimentos)
85 100 EXCELENTE

70 85 MUY BUENO

55 70 BUENO

40 55 REGULAR

25 40 MALO

10 25 MUY MALO

0 10 FALLADO

Fuente: Elaboracién Propia

Luego de haber definido las unidades de muestra, procedemos a identificar

las fallas mediante la observacién, para luego poder medirlas y cuantificar el

dafio de cada una, por cada unidad de muestra.
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f) EVALUACION DE PAVIMENTOS — METODO PCI

Tabla 3: Identificaciéon de fallas, Unidad de Muestra UM-01

UNIDAD DE MUESTRA UM-01
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN

PROGRESIVA INICIAL 0+000

KM

PROGRESIVA FINAL 0+025

KM

ANCHO DE VIA 7.00

AREA DE LA UNIDAD 175.00

M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

GRIETA DE BORDE

HUECOS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-01

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI

FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 01

|Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-01 ' Hg!
| g 5 Chsan VaiLtio
[Fecha 20.Abr-22 Seccién 17 m2

Responsables Vladimir Huaman y Mauro lulca Tramo (04000 km - 04025 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver codigo de fallas en ANEXOS)

7 13 19
Cant. Niv. Sev, Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev, Cant. Niv. Sev.
| 4.50 L 1.00 M 0.94 L
| SEVERIDAD
3.60 M 2.00 L _
3.45 L
|BAJA (L) 7.95 2.00 0.94
MEDIA (M) 3.60 1.00 |
IALTA[H} | |
. CALCULO DE PCl
| TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
7 M 2.06 6.80 = i
13 i 1.14 20.90 1
13 M 0.57 22.50
19 L 0.54 0.20
25.00 m
v
SECCION DE VIA - UM 01
Valor Total de Decuccién 54.50
— : BUENO
|Nimero de valores deducidos > 2 4 CONDICION DEL
Valor Deducido Mas Alto - VDM 22.50 PAVIMENTO -
- = - 8-
Max. Valor de Deduccion Corregido 34.50
Fuente: Elaboracion Propia
@223 COLEGIO INGEN,
."‘A‘.'_Cmu_na I'""‘an;,arjgkos DL PERY, A
WASY Wmental Ancagh . 12 O¥3INIDN)
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 225
m= 8.12

Tabla 5: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-01

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 22.50 20.90 6.80 4.10 0.20 54.50 4 29.50
2 22.50 20.90 6.80 2.00 0.20 52.40 3 33.40
3 22.50 20.90 2.00 2.00 0.20 47.60 2 34.50
4 22.50 2.00 2.00 2.00 0.20 28.70 1 28.30
Maximo VDC 34.5

PCI 65.5

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-01, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla més predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicién BUENO.
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Tabla 6: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-02

UNIDAD DE MUESTRA UM-02
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN
PROGRESIVA INICIAL 0+125 KM
PROGRESIVA FINAL 0+150 KM
ANCHO DE VIA 7.00 M
AREA DE LA UNIDAD 175.00

HUECOS

PIEL DE COCODRILO

GRIETAS LONGITUDINALES

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla7: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-02

i EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
! FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 02
TPlro'.re-cw Tacllan - Puente Pariac Cdodigo UmM-02 H“C“Ya
Fecha 29-Abr-22 Seccién 175 m2 ——
Responsables Vladimir Huaman y Mauro lulca Tramo 0+125 km - 04150 km
|
|
: TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)
' 13 1 10
Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev.
| —— L 1.28 M 1.00 L
2.00 M 1.25 L 0.80 M
2.00 H 1.47 L 0.70 M
'BAJA (U) 4.00 2.72 1.00
MEDIA (M) 2,00 128 [ 1.50
|ALTA (H) 2.00 |
' CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
13 L 2.29 32.80 7.00 m
13 M 1.14 35.00
13 H 114 55.40 1
1 L 155 14.30
1 M 0.73 19.70
| 10 L 0.57 120 | E.00m
| 10 M 0.86 2.10
!
| v
B
' SECCION DE VIA - UM 02
|Valor Total de Decuccién 160.50
INumero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL e
'Valor Deducido Mas Alto - VOM 5540 | PAVIMENTO
|Max. Valor de Deduccién Corregido 80.50 195
P T Fuente: Elaboracién Propia
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 554
m= 5.10

Tabla 8: Célculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-02

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 55.40 35.00 32.80 19.70 14.30 0.21 157.41 5 80.50
2 55.40 35.00 6.80 19.70 2.00 0.21 119.11 4 68.80
3 55.40 35.00 6.80 2.00 2.00 0.21 101.41 3 64.50
4 55.40 35.00 2.00 2.00 2.00 0.21 96.61 2 69.70
5 55.40 2.00 2.00 2.00 2.00 0.21 63.61 1 63.60
Maximo VDC 80.5

PCI 19.5

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-02, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla mas predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determin6 que esta unidad de

muestra esta en condicion MUY MALO.
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Tabla 9: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-03

UNIDAD DE MUESTRA UM-03
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN

PROGRESIVA INICIAL 0+250

KM

PROGRESIVA FINAL 0+275

KM

ANCHO DE VIA 7.00

AREA DE LA UNIDAD 175.00

M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

PARCHEO

HUECOS

ABULTAMIENTOS Y HUNDIMIENTOS

it i

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 10: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-03

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 03

Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-03 il l l.:.’."(_:!.
CESan VaLllo

Fecha 29-Abr-22 Seccion 175 m2

Responsables Vladimir Huaman y Maurs Julea Tramo 04260 kem - 04275 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)

11 13 4
Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. 5ev. Cant. Niv. Sev. Cant. MNiv. Sev.
severpapl 280 | L 2.00 L 3.00 L
1.05 | M 3.00 M 1.26 M
135 | L 1.00 L 2.86 L
, 0.56 L 200 | M
IBAJA (L) 2.71 [ 3.00 5.86
|MEDLA (M) 1.05 [ 5.00 1.26
ALTA (H) l
CALCULO DE PCI
_TIPODEFALLA | SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
11 - L 1.55 3.00 | 700m
| 11 M 0.60 8.10 . 4
13 L 1.71 26.30 t
13 M 2.86 52.80
L 3.35 9.20
4 M 0.72 1002 £
| | v
SECCION DE VIA - UM 03
Valor Total de Decuccion 109.42
Numero de valores deducidos > 2 6 CONDICION DEL i
Valor Deducido Mas Alto - VDM 52.80 PAVIMENTO
[Max. Valor de Deduccion Corregido 6220 378

Fuente: Elaboracién Propia
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Célculo del maximo numero de deterioros
permitidos

9
m= 1+%(100—VDM)<10

VDM= 52.8

_ 5.33
m=

Tabla 11: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-03

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 52.80 26.30 10.02 9.20 8.10 0.99 107.41 5 56.30
2 52.80 26.30 10.02 9.20 2.00 0.99 101.31 4 58.10
3 52.80 26.30 10.02 2.00 2.00 0.99 94.11 3 60.50
4 52.80 26.30 2.00 2.00 2.00 0.99 86.09 2 62.20
5 52.80 2.00 2.00 2.00 2.00 0.99 61.79 1 61.90
Maximo VDC 62.2

PCI 37.8

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-03, para esta
unidad de muestra se tiene que los PARCHEOS son la falla mas
predominante.

Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determin6 que esta unidad de

muestra esta en condicion MALO.
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Tabla 12: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-04

UNIDAD DE MUESTRA UM-04
PUENTE PARIAC - TACLLAN

NOMBRE DE LA VIA

PROGRESIVA INICIAL 0+375 KM
PROGRESIVA FINAL 0+400 KM
ANCHO DE VIA 7.00 M
AREA DE LA UNIDAD 175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

GRIETAS EN BLOQUE

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 13: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-04
EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCi
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 04
Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-04 Ell !._!“q!
Fecha 29-Abr-22 Seccién 175 m2 '
Responsables Viadimir Huaman y Mauro Julca Tramo 04375 km - 0+400 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de failas en ANEXOS)

13 3 19
cant Niv. Sev Cant. Niv, Sav, Cant. Niv. Sev, Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev,
cevemomol 3% L 2.16 L 1.26 L
2.00 M 0.81 M 0.24
2.00 H 1.36 L 0.70 H
1.39 M !
At (1) 5.00 3.52 1.26
AAEEAA G 2.00 2.20 0.24
ALTA (H) 2.00 0.70
CALCULO DE PCI
|_TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
13 L 2.86 34.50 7.00 m
13 M 1.14 34.65 s 2%
13 H 114 54,80 1
3 L 2.01 2.50
3 M 126 3.30
. 19 L 0.72 2.70 “00m
| 19 M 014 5.10
19 H 0.40 8.20
L4
SECCION DE VIA - UM 04
Valor Total de Decuccion 145.75
INGmero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL MG
\Valor Deducido Mas Alto - VDM 5480 | PAVIMENTO
'Max. Valor de Deduccion Corregido 78.20 £t
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Calculo del maximo nimero de deterioros
permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 54.8
m= 5.15

Tabla 14: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-04

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 54.80 34.65 34.50 8.20 5.10 0.50 137.75 5 71.80
2 54.80 34.65 34.50 8.20 2.00 0.50 134.65 4 76.40
3 54.80 34.65 34.50 2.00 2.00 0.50 128.45 3 78.20
4 54.80 34.65 2.00 2.00 2.00 0.50 95.95 2 68.20
5 54.80 2.00 2.00 2.00 2.00 0.50 63.30 1 62.40
Maximo VDC 78.20

PCI 21.8

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-04, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla més predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los 4bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicion MUY MALO.
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Tabla 15: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-05

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL

ANCHO DE VIA
AREA DE LA UNIDAD

UNIDAD DE MUESTRA UM-05
PUENTE PARIAC - TACLLAN

0+500 KM

0+525 KM
7.00 M

175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

GRIETAS DE BORDE

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

HUECOS

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 16: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-05

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 05

Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-05 ml UCV

UNivVERSIRAD
Fecha 29-Abr-22 Seccion 175 m2

Cisan Valisio

Responsables Viadimir Huaman y Mauro Julca Tramo  0+500 km - 04525 km

oo B
TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)

7 19 13

Cant. . Niv. Sev, Cant, Niv, Sev, Cant. Niv. Sev, Cant, Niv. Sav. Cant. Niv. Sev,
'smmm 8.40 M 0.80 | L 2.00 L

2.48 L 033 | ™ 1.00

0.55 L : 1.00 H

|
BAA(L) 3.03 0.80 2.00
|MEDIA (M) 8.40 0.33 1.00
ALTA (H) 1.00
. CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA | SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
' 7 ’ L 1.73 2.55 2.00 m
7 M 4.80 9.90 . =
19 L 0.46 2.10 i
[ 19 M 0.19 5.70
L 13 L 1.14 21.30
.L 13 M 057 22.60 25.00 m
| 13 H 0.57 42.40
v

| | SECCION DE VIA - UM 05
|Valor Total de Decuccidn 106.55
Numero de valores deducidos > 2 6 CONDICION DEL SERUEAN
[Valor Deducido Mas Alto - VOM , 42.40 PAVIMENTO
‘Max. Valor de Deduccién Corregido |

# e COLEGIO DE
.H’m, Consojo Dupdy
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m= 1+%(100—VDM)<10

VDM= 42 .4
m= 6.29

Tabla 17: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-05

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 42.40 22.60 21.30 9.90 5.70 2.55 0.61 105.06 6 51.80
2 42.40 22.60 21.30 9.90 5.70 2.00 0.61 104.51 5 54.40
3 42.40 22.60 21.30 9.90 2.00 2.00 0.61 100.81 4 58.20
4 42.40 22.60 21.30 2.00 2.00 2.00 0.61 92.91 3 59.40
5 42.40 22.60 2.00 2.00 2.00 2.00 0.61 73.61 2 53.90
6 42.40 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 0.61 53.01 1 53.60
Maximo VDC 59.40

PCI 40.6

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-05, para esta
unidad de muestra se tiene que las GRIETAS DE BORDE son la falla mas
predominante.

Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicion REGULAR.
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Tabla 18: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-06

UNIDAD DE MUESTRA UM-06
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN

PROGRESIVA INICIAL 0+625 KM

PROGRESIVA FINAL 0+650 KM
ANCHO DE VIA 7.00 M
AREA DE LA UNIDAD 175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

HUECOS

Fuente: Elaboracién Propia



Tabla 19: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-06

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCl
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 06

Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-06 !;l“c“!
5 175 2 CELAR VALLEID

Fecha 29-Abr-22 Seccién m

Responsables Vladimir Huaman y Mauro Julca Tramo 0+625 km - 0+650 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver codigo de fallas en ANEXOS)

13 19 13

Cant. Niv. Sev. Cant. Niv.Sev. | Cant, Niv. Sev. | Cant. Niv. Sev. Cant. | Niv.Sev.
[—— 1.00 M 1.44 L 1.00 L

2.00 L 0.36 M 1.00

1.00 H 1.00 H
BAJA (L) 3.00 1.44
MEDIA (W) 2.00 0.36 i
ALTA (H) 2.00 |

CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
13 L 171 27.10 7.00 m
L 13 M 1.14 33.70 h ¥
| 13 H 114 | 5490 t
L 19 L | 0.82 2.20
19 M 021  6.80
2500 m
v

| SECCION DE VIA - UM 06
\Valor Total de Decuccion 124.70
Numero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL AR
ia_lor Deducido Més Alto - VDM 54.90 PAVIMENTO
Max. Valor de Deduccién Corregido 74.40 =

Fuente: Elaboracién Propia
@%COLEG!D DFINCENIEROS DEL PERL
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 54.9
m= 5.14

Tabla 20: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-06

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 54.90 33.70 27.10 6.80 2.20 124.70 5 65.60
2 54.90 33.70 27.10 6.80 2.00 124.50 4 71.50
3 54.90 33.70 27.10 2.00 2.00 119.70 3 74.40
4 54.90 33.70 2.00 2.00 2.00 94.60 2 67.90
5 54.90 2.00 2.00 2.00 2.00 62.90 1 62.80
Maximo VDC 74.40

PCI 25.6

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-06, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla mas predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los abacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de
muestra estd en condicion MALO.
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Tabla 21: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-07

UNIDAD DE MUESTRA UM-07
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN

PROGRESIVA INICIAL 0+750 KM

PROGRESIVA FINAL 0+775 KM
ANCHO DE VIA 7.00 M
AREA DE LA UNIDAD 175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

PIEL DE COCODRILO

PARCHES

Fuente: Elaboracion Propia



Tabla 22: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-07

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 07 = £
Proyecto Taclian - Puente Pariac Codigo UM-07 El-l y{g!
Fecha 29-Abr-22 Seccién 175 m2 S
Responsables Viadimir Huaman y Maure Julea Tramo 0+750 km - 04775 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)

13 1 11
Cant. Niv. Sev. Cant. Niv, Sev Cant. Niv, Sev. Cant. ] Niv. Sev, Cant, Niv. Sev.
—— M 2.42 L 0.56 L
1.00 L 0.43 M 0.60
1.00 H 0.50 L
|
BAIA (1) 1.00 2.42 ! 166
MEDIA (M) 1.00 _ 0.43 !
|ALTA (H) 1.00 I e
| CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD  [VALOR DEDUC][EJ
13 L 0.57 13.20 7.00 m
13 M 0.57 22.90 5 »
13 H 057 41.80 1
1 L 1.38 14.40
1 M 0.24 12.30
11 L 0.95 330 | 50m
A
SECCION DE ViA - UM 07
Valor Total de Decuccién 107.90
'Numero de valores deducidos > 2 6 CONDICION DEL AR
Valor Deducido Mas Alto - VDM 41.80 PAVIMENTO |
Max. Valor de Deduccién Corregido | 56.00 ‘ u

Fuente: Elaboracién Propia
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m= 1+%(100—VDM)<10

VDM=
m=

41.8
6.34

Tabla 23: Célculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-07

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 41.80 | 22.90 | 1440 | 1320 | 1230 | 330 107.90 6 52.30
2 41.80 22.90 14.40 13.20 12.30 2.00 106.60 5 56.00
3 41.80 22.90 14.40 13.20 2.00 2.00 96.30 4 55.85
4 41.80 22.90 14.40 2.00 2.00 2.00 85.10 3 54.30
5 41.80 | 22.90 2.00 2.00 2.00 2.00 72.70 2 53.15
6 41.80 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 51.80 1 51.05

Maximo VDC 56.00

PCI 44
Fuente: Elaboracién Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas

del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-07, para esta

unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla més predominante.

Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la

metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de

falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido

menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor

deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicion REGULAR.
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Tabla 24: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-08

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL

ANCHO DE VIA
AREA DE LA UNIDAD

UNIDAD DE MUESTRA UM-08
PUENTE PARIAC - TACLLAN

0+875 KM

0+900 KM
7.00 M

175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

PARCHES

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 25: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-08

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
| FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 08 =g
Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cddigo um-08 ~\I' ‘J';Iucinv\
CEsan YALLEID
Fecha 29-Abr-22 Seccién 175 m2
Responsables Vladimir Huaman y Mauro Julca Tramo 042875 km - 04900 km
TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)
13 19 11
Cant. Niv. Sev Cant. Niv, Sev. Cant. Niv. Sev Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev.
2.00 M 1.08 L 2.20 L
| SEVERIDAD |-
3.00 L 2.10 M 2.70 L
1.20 L 0.80 L
|gasA (L) ) 3.00 2.28 | 5.80
IMEDIA (M) 2.00 ' 2.10 [
|ALTA (H) | l
_ CALCULO DE PCI
| _TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
13 | L 171 26.80 2.00 m
13 ' M | 1.14 33.30 e :
19 L 130 2.70 _1 t
19 M 1.20 9.40 |
1 L 3.31 7.20 ]
25.00 m
- !
| k|
. SECCION DE VIA - UM 08
Valor Total de Decuccién | 79.40
Nlmero de valores deducidos > 2 > BUENO
5 CONDICION DEL
Valor Deducido Mds Alto - VDM 33.30 PAVIMENTO
Max. Valor de Deduccion Corregido | 48.30 | =
Fuente: Elaboracién Propia
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 33.3
m= 7.13

Tabla 26: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-08

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 33.30 26.80 9.40 7.20 2.70 79.40 5 40.40
2 33.30 26.80 9.40 7.20 2.00 78.70 4 44.80
3 33.30 26.80 9.40 2.00 2.00 73.50 3 46.90
4 33.30 26.80 2.00 2.00 2.00 66.10 2 48.30
5 33.30 2.00 2.00 2.00 2.00 41.30 1 43.40
Maximo VDC 48.30

PCI 51.7

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-08, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla més predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicion BUENO.
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Tabla 27: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-09

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL

ANCHO DE VIA
AREA DE LA UNIDAD

UNIDAD DE MUESTRA UM-09
PUENTE PARIAC - TACLLAN

1+000 KM

1+025 KM
7.00 M

175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

DEPRESION

PIEL DE COCODRILO

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-09

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCl
! FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 09

Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cédigo UM-08 ULM’NCKM

CESAR ViLLEND
Fecha 29-Abr-22 Seccion 175 m2 -
Responsables Vladimir Huaman y Mauro Julca Tramo 1+000 km - 14025 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver codigo de fallas en ANEXOS)

13 6 1
Cant. Niv. 5ev. Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev, Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev.
| sevemono 2.00 L 0.80 L 1.32 L
2.00 H 0.99 L 1.26 L
0.72 L 2.73 L
0.72 L
1BAJA (1) 2.00 2.51 6.03
|MEDIA (M) :
;AJ.IA[H] 2.00 }
CALCULO DE PCI
| TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
' 13 L 1.14 20.60 7.00 m
13 H 114 33.80 - -
6 L 1.43 5.50 '
| L 3.45 23.40
2500 m
4
SECCION DE VIA - UM 09
Valor Total de Decuccion 83.30
Numero de valores deducidos > 2 4 CONDICION DEL RERULAR
|Valor Deducido Mas Alto - VDM 33.80 PAVIMENTO
[Max. Valor de Deduccién Corregido 50.80 e

Fuente: Elaboracién Propia

#7=3% COLEGIO DE M{CENIERQS DL PER
ﬁ_@m;aua I r.;n;al'—mmh-mwmb

252979



Céalculo del maximo nimero de deterioros
permitidos

9
m= 1+%(100—VDM)<10

VDM= 33.8
m= 7.08

Tabla 29: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-09

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 33.80 23.40 20.60 5.50 83.30 4 47.30
2 33.80 23.40 20.60 2.00 79.80 3 50.80
3 33.80 23.40 2.00 2.00 61.20 2 45.50
4 33.80 2.00 2.00 2.00 39.80 1 39.80
Maximo VDC 50.80

PCI 49.2

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-09, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla mas predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los abacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de
muestra estd en condicion REGULAR.
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Tabla 30: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-10

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL

ANCHO DE VIA

AREA DE LA UNIDAD

UNIDAD DE MUESTRA UM-10
PUENTE PARIAC - TACLLAN

1+125 KM

1+150 KM
7.00 M

175.00 M2

TIPO DE FALLA EN EL TRAMO

HUECOS

GRIETA LONGITUDINAL

PARCHEO

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-10

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 10

|Proyecto Tacllan - Puente Pariac Cdodigo umM-10 HEX

CESAN WALLER
Fecha 29-Abr-22 Seccién 175 m2 il
|Responsable: Vladimir Huaman y Mauro Julca Tramo  14125km - 14150 km

|

i 13 10 11

: Cant Niv. Sev, cant. Niv. Sev. Cant Niv, Sev, cant. Niv. Sev. Cant, Niv. Sev.
S L 5.40 L 0.72 L

2.00 M 3.30 L 1.56 L

i 1.85 L 1.33 L

| 1.70 L 115 | ™

lasa y 300 10.55 3.61

MEDIA (M} : 1.15
|ALTA (H) 2.00

CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD  |VALOR DEDUCIDO
| 13 L 1.71 26.40 7.00 m
! 13 M 1.14 33.80 Dy =
: 10 L 6.03 4.55 r
11 L 2.06 4.80
11 M 0.66 8.10
25.00 m

i v
L SECCION DE VIA - UM 10
:valcr Total de Decuccion 77.65
Ndmero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL REGULAR

Valor Deducido M3s Alto - VDM 33.80 PAVIMENTO

Max. Valor de Deduccién Corregido 48.30 - 23

Fuente: Elaboracion Propia
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Céalculo del maximo nimero de deterioros
permitidos

9
m= 1+%(100—VDM)<10

VDM= 33.8
m= 7.08

Tabla 32: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-10

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 33.80 26.40 8.10 4.80 4.55 77.65 5 39.50
2 33.80 26.40 8.10 4.80 2.00 75.10 4 42.30
3 33.80 26.40 8.10 2.00 2.00 72.30 3 46.40
4 33.80 26.40 2.00 2.00 2.00 66.20 2 48.30
5 33.80 2.00 2.00 2.00 2.00 41.80 1 41.70
Maximo VDC 48.30

PCI 51.7

Fuente: Elaboracién Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-10, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla més predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los 4bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de

muestra esta en condicion REGULAR.
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Tabla 33: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-11

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL
ANCHO DE VIA
AREA DE LA UNIDAD

HUECOS

UNIDAD DE MUESTRA UM-11
PUENTE PARIAC - TACLLAN

1+250 KM

1+275 KM

7.00 M

175.00

DESPRENDIMIENTO DE AGREGADOS

HUECOS

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 34: Evaluacion del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-11

| EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 11
iI'-'I‘i:r'fl!(‘l‘.l) Tacllan - Puente Pariac Codigo UM-11 HUEX“
Clsay VALLEID
Fecha 29-Abr-22 Seccidén 175 m2
'Responsables Viadimir Huaman y Mauro Julca Tramo  1+250km - 14275 km
|
: TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cddigo de fallas en ANEXOS)
| 13 19 13
' Cant. | Niv.Sev. | Cant. | Niv.Sev.| cant. | Niv.Sev.| cant. | Niv.Sev. | Cant. | Niv.Sev.
5.00 L 1.80 L 2.00 L
SEVERIDAD
| 3.00 M 3.12 M 5.00 M
0.60 M 2.00 H
. 1.17 H
BAIA (L) 7.00 1.80
MEDIA (M) 8.00 3.72
|ALTA (H) 1.00 1.17
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
| 13 L 4.00 40.90 7.00 m
. 13 M 4,57 65.20 - =
| 13 H i t
= 0.57 42.80
: 19 L 1.03 2.20
19 M 2.13 10.10
: 19 H 0.67 14.80 S
v
!
' SECCION DE VIA - UM 11
Valor Total de Decuccion 176.00
Numero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL WYL
Valor Deducido Mas Alto - VDM 65.20 PAVIMENTO
Max. Valor de Deduccion Corregido 89.90 101
Fuente: Elaboracion Propia g
§
COLEGID 5
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Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos
9
m=1 +%(100 —VDM) < 10

VDM= 65.2
m= 4.20

Tabla 35: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-11

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 65.20 42.80 40.90 14.80 2.02 165.72 5 83.80
2 65.20 42.80 40.90 14.80 2.00 165.70 4 88.80
3 65.20 42.80 40.90 2.00 2.00 152.90 3 89.90
4 65.20 42.80 2.00 2.00 2.00 114.00 2 80.50
5 65.20 2.00 2.00 2.00 2.00 73.20 1 73.70
Maximo VDC 89.90

PCI 10.1

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-11, para esta
unidad de muestra se tiene que los HUECOS son la falla mas predominante.
Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los abacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de
muestra esta en condicion MUY MALO.
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Tabla 36: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-12

UNIDAD DE MUESTRA UM-12
NOMBRE DE LA VIA PUENTE PARIAC - TACLLAN

PROGRESIVA INICIAL 1+375

KM

PROGRESIVA FINAL 1+400

KM

ANCHO DE VIA 7.00

AREA DE LA UNIDAD 175.00

GRIETA DE BORDE

HUECOS

PARCHES

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 37: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-12

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
| FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 12

iProy-cm Tacllan - Puente Pariac Cédigo um-12 HVIC“X‘
Fecha 29-Abr-22 Seccion 175 m2 S,
;Responsahles Viadimir Huaman y Mauro Julca Tramo 14375 km - 1+400 km

TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)

7 13 11
: Cant. | Niv.Sev. | Cant. | Niv.Sev.| Cant. | Niv.Sev.| cant. | Niv.Sev. | cCant. | Niv.Sev.
1.50 M 1.00 L 133 M
SEVERIDAD
0.88 H 2.00 M 1.43 M
0.68 L
|
!
!mm 1.00 0.68
SMEM{Mi 1.50 2.00 2.76
ALTA (H) 0.88
CALCULO DE PCI
TIPO DE FALLA SEVERIDAD DENSIDAD VALOR DEDUCIDO
l 7 M 0.86 5.50 7.00 m
! 7 H 0.50 9.40 “ -
! 13 L 0.57 12.60 t
13 M 1.14 32.70
11 L 039 1.00 |
i 1 M 158 11.10 | 25.00m
v
SECCION DE VIA - UM 12
Valor Total de Decuccién 72.30
= i BUENO
Numero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL
\Valor Deducido Més Alto - VDM 32.70 PAVIMENTO
h\ﬂ_éx. Valor de Deduccién Corregido 41.50 %3

Fuente: Elaboracion Propia




Célculo del méximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 32.7
m= 7.18

Tabla 38: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-12

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 32.70 12.60 11.10 9.40 5.50 1.00 72.30 5 37.30
2 32.70 12.60 11.10 9.40 2.00 1.00 68.80 4 38.60
3 32.70 12.60 11.10 2.00 2.00 1.00 61.40 3 39.20
4 32.70 12.60 2.00 2.00 2.00 1.00 52.30 2 39.50
5 32.70 2.00 2.00 2.00 2.00 1.00 41.70 1 41.50
Maximo VDC 41.50

PCI 58.5

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-12, para esta
unidad de muestra se tiene que los GRIETAS DE BORDE son la falla mas
predominante.

Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los &bacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determin6 que esta unidad de

muestra esta en condicion BUENO.
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Tabla 39: Identificacion de fallas, Unidad de Muestra UM-13

NOMBRE DE LA VIA
PROGRESIVA INICIAL
PROGRESIVA FINAL
ANCHO DE VIA
AREA DE LA UNIDAD

GRIETA DE BORDE

UNIDAD DE MUESTRA UM-13
PUENTE PARIAC - TACLLAN

1+475 KM
1+500 KM

7.00 M
175.00

PARCHES

HUECOS

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 40: Evaluacién del pavimento flexible, Unidad de Muestra UM-13

EVALUACION DE PAVIMENTOS ASFALTICOS - METODO PCI
FICHA PARA EVALUACION DE PAVIMENTOS FLEXIBLES 13
|Proyecto Tacllan - Puente Pariac Codigo UM-13 !-:IE!
I CESAR YALLLIO
Facha 29-Abr-22 Seccién 175 m2 '
iaesponsables Viadimir Huaman y Mauro Julca Tramo  1+475 km - 1+500 km
i
TIPO DE FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO (ver cédigo de fallas en ANEXOS)
7 11 13
Cant. | Niv.Sev. Cant. Niv.Sev. | Cant. | Niv. Sev, Cant. Niv. Sev. Cant. Niv. Sev.
sevemonol 084 M 098 | L 3.00 L
: 1.89 H 2.00 L 2.00 M
0.59 M 165 L
BAJA (L) 4.63 3.00
'MEDIA (M) 143 2.00 )
ATA(H) | 1.89 [
CALCULO DE PCI
|_TIPO DE FALLA SEVERIDAD | DENSIDAD |VALOR DEDUCIDO
7 M 081 5.70 7.00 m
7 H 1.08 9.40 - x
11 L 2.64 6.20 I
13 L 1.71 . 27.10
13 ! M 1.14 32.80
' 25.00 m
' Y
i ;
_ | SECCION DE VIA - UM 13
Valor Total de Decuccién 81.20
[Numero de valores deducidos > 2 5 CONDICION DEL REGLAR
|Valor Deducido Mas Alto - VDM 32.80 PAVIMENTO
Méx. Valor de Deduccién Corregido 47.90 521
Fuente: Elaboracién Propia
TOLEGIO DE JCENIEROS DhL PERL
@:"CONLEE;%” s fsontal Ancash - Huarez
i‘ -4 (AL
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Célculo del ma&ximo nimero de deterioros permitidos

9
m =1+ 52(100 — VDM) < 10

VDM= 32.8
m= 7.17

Tabla 41: Calculo de valores deducidos y PCI, Unidad de Muestra UM-13

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q>2 VDC
1 32.80 27.10 9.40 6.20 5.70 81.20 5 41.80
2 32.80 27.10 9.40 6.20 2.00 77.50 4 43.90
3 32.80 27.10 9.40 2.00 2.00 73.30 3 47.10
4 32.80 27.10 2.00 2.00 2.00 65.90 2 47.90
5 32.80 2.00 2.00 2.00 2.00 40.80 1 41.50
Maximo VDC 47.90

PCI 52.1

Fuente: Elaboracion Propia

Habiendo realizado la observacién in situ y el reconocimiento de las fallas
del pavimento flexible a lo largo de la Unidad de Muestra UM-13, para esta
unidad de muestra se tiene que las GRIETAS DE BORDE son la falla mas
predominante.

Se realizaron los calculos respectivos con ayuda de los abacos de la
metodologia del PCI para calcular los valores deducidos (por cada tipo de
falla) y los valores deducidos corregidos. No existid ningun valor corregido
menor a 2, por lo que en el procedimiento se tuvo que conseguir el valor
deducido corregido y definir el PCI. Se determiné que esta unidad de
muestra esta en condicion REGULAR.
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DISCUSION

Luego de haber realizado los calculos necesarios para determinar los valores

del PCI en cada unidad de muestras previamente definidas, utilizando los

formatos propuestos, se tiene el siguiente resumen de valores y el estado

estructural en el que se encuentra el pavimento flexible de cada uno de los

tramos evaluados.

Tabla 42: Cuadro de resultados de evaluacion
UNIDADES DE

MUESTREO LONGITUD (m) PCl ESTADO
UM-01 25.00 65.50 BUENO
UM-02 25.00 19.50 MUY MALO
UM-03 25.00 37.80 MALO
UM-04 25.00 21.80 MUY MALO
UM-05 25.00 40.60 REGULAR
UM-06 25.00 25.60 MALO
UM-07 25.00 44.00 REGULAR
UM-08 25.00 51.70 BUENO
UM-09 25.00 49.20 REGULAR
UM-10 25.00 51.70 REGULAR
uUm-11 25.00 10.10 MUY MALO
UM-12 25.00 58.50 BUENO
uUm-13 25.00 52.10 REGULAR

Se observa que los valores del PCI en las unidades de muestras evaluadas

varian desde muy malo a bueno, teniendo en mayor porcentaje el estado de

REGULAR por lo que es un indicador de que el tramo de los 1500 metros

evaluados necesita un mantenimiento rutinario y periodico por las entidades

involucradas que pertenecen a su jurisdiccion. Asimismo, durante la

inspeccion en la zona del proyecto se identificé que las fallas mas comunes

y en su mayoria son de baches y desprendimiento de agregados.
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Del grafico de barras podemos determinar que la unidad de muestra UM-01

con valor de PCI 65.5 es el mas alto y su estado de condicién es BUENA,

asimismo el valor de la unidad de muestra UM-11 con PCI 10.10 con estado

de condicion MUY MALA; de ello podemos asegurar que la condicién a lo

largo de todo el tramo evaluado no cuenta con condiciones muy buenas o

excelentes y tampoco condiciones falladas, para lo cual se podrian plantear

alternativas de solucion como parches con materiales de calidad o un

mantenimiento integral para la reconstruccion de en la infraestructura de la

carpeta del pavimento flexible, como, por ejemplo, pavimentos reciclados o

el llamado fresado.
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VL. CONCLUSIONES

o En respuesta al objetivo general, se realizé la evaluacion del pavimento
flexible mediante las fichas de identificacion de fallas y las fichas de evaluacion del
pavimento, de tal manera que se determind su condicion en cada unidad de muestra
definidas del total del tramo Tacllan — Puente Pariac, considerando la condicion
MUY MALA para la unidad de muestra UM-02 y UM-11 con PCI 19.50 y 10.10

respectivamente.

o En respuesta al objetivo especifico 01, se cumplié con la evaluacion de
las fallas del pavimento flexible aplicando el método PCI (indice de condicion del
pavimento) del tramo Tacllan — Puente Pariac e identificando cada una de ellas en
las diferentes unidades de muestra evaluadas, siendo un total de 13 unidades que
se analizaron con las herramientas respectivas utilizadas en campo, como las fichas
de evaluacion del pavimento, fichas de evaluacion de pavimento, camaras

fotograficas, yeso y spray para trazos, cinta métrica de 50m.

o En respuesta al objetivo especifico 02, se diagnostico el estado de
conservacion del pavimento del tramo Tacllan — Puente Pariac considerando los
valores calculados previamente para determinar el PCl y la condicion del pavimento
(ver tabla 2) por cada unidad de muestra, que para nuestras muestras evaluadas
varian de estados muy malo, malo, regular y bueno. Esta etapa se llevo a cabo con
una serie de calculos descritos previamente en la etapa de procedimientos, para
luego asi determinar valores deducidos corregidos (ver tablas del calculo de valores
deducidos y PCIl) para asi, finalmente, eligiendo el méaximo valor deducido

corregido, si fuera el caso, se obtiene el valor del PCI.

o En respuesta al objetivo especifico 03, se determinoé el estado de deterioro
del tramo Tacllan — Puente Pariac y cada unidad de muestra respectiva,
identificando y cuantificando las fallas en cada una de ellas (se realizaron las
medidas necesarias) y su nivel de severidad, basandonos en las fuentes del ASTM
D-6433 Standard Practice for Roads and Parking Lots Pavement Condition Index
Surveys, que nos indica la existencia de 19 tipos de fallas y cada uno con su unidad

de medida respectiva para poder evaluar y cuantificar su impacto.
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o En respuesta al objetivo especifico 04, en los resultados se observé que
la falla mas comuan son los huecos y grietas de borde, por lo que se plantean las
siguientes medidas opcionales necesarias para poder dar mantenimiento adecuado
a todo el tramo evaluado, considerando la optimizacién de recursos humanos y

econdmicos:

REPARACION EN TODO EL ESPESOR, se trata del proceso de demolicion del
pavimento dafiado existente, lo que se puede ejecutar con el uso de una fresadora
o por media de una retroexcavadora con martillo Krupp, el cual ira particionando la
estructura del pavimento para que mediante una retroexcavadora con cuchara sea
removido. Esta remocion se realizard en todo el espesor del pavimento, desde la
sub base a la carpeta asfaltica. Luego la preparacion de la subrasante, sub base y
base con los agregados y compactacion con el contenido 6ptimo de humedad
requeridos. Se realiza después el proceso de imprimacién que trata de rociar con
una imprimacion bituminosa de tal modo poder sellar la superficie, cohesionar las
particulas de la superficie sueltas de la base y preparar una capa firme para la
adherencia correcta de la capa asféltica. Finalmente, con el tren pavimentador, o
conocido como “Finisher” se procede a la colocacion de la mezcla asfaltica en la
superficie tratada. Inmediatamente después de la colocacion, circula un rodillo
compactador liso y detras de este, un rodillo compactador neumatico para conseguir

la densidad de disefio requerida para el pavimento.

REPARACION DE BACHE, utilizando mezcla asféltica en frio colocado
directamente a los baches previamente limpiados, libres de particulas de

agregados, polvo o residuos sélidos.
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VIl.  RECOMENDACIONES

o Durante la inspeccién y recoleccion de datos de las unidades de muestra, se
recomienda al personal de estudio utilizar adecuadamente los equipos de
proteccion personal, asi como el uso de cintas sefalizadoras y conos de seguridad

para poder evaluar con seguridad el tramo de estudio.

o Es recomendable, una visita previa a campo para identificar que
herramientas seran necesarias para realizar la evaluacion de las unidades de

muestra.

o Se recomienda delimitar las unidades de muestra previamente para poder

recolectar la informacion necesaria requerida para la presente investigacion.

o Se sugiere gue el personal de evaluacion tenga conocimiento amplio sobre
las caracteristicas del catalogo de fallas de tal manera que pueda identificarlas sin

problema en campo y se consideren las condiciones de severidad mas adecuadas.
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ANEXOS

TABLA DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

68



DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES | INDICADORES ESCALA
Parametros de | - Identificar y describir
evaluacion las fallas que presenta

el pavimento en
estudio (falla 1, falla 2,
falla 3, ...)
- Clase (clase 1, clase
2, clase 3, ..))
El objetivo y la - Severidad (alta,
finalidad de esta media, baja)
metodologia es - Extension (m)
esencialmente - Calcular el valor

VARIABLE entablar y disponer el deducido (und/und)

INDEPENDIENTE: estado en el que se - Determinar el

4 encuentra el RAZON
Método del Pavement . . . . ndamero maximo
Concrete Index pavimento en | Se estima que este estudio evaluativo nos s

estudio mediante las | ayudara tener conocimiento sobre el indice | jndice de adm|3|_b|e de valor
evaluaciones de condicién del pavimento y su estado | .qndicion deducido (und/und)
oculares en la | actual, de tal forma tomar las medidas - Calcular el maximo
estructura superficial | necesarias paliativas y satisfacer con las valor deducido
que la conforma, | necesidades de serviciabilidad. Para corregido (und/und)
gue, a Su vez, | ejecutar esta inspeccion, se utilizard como . Determinar el PCI
conlleva a la manera | mecanismo el método del PCI, método que (%)

mas compleja para el | nos facilita la evaluacién del estado de = Identificar 1a escala
analisis y | serviciabilidad de la estructura del oo
comprobacion pavimento, identificando mediante 10s | condicion  de | O clasificacion  PCl
practica y sencilla de | rangos establecidos especificos en qué | phayimento (%)

los pavimentos.
(Gutiérrez, 2016)

estado de deterioro o0 condicion

encontramos al pavimento.

- Determinar la
condicibn segun la
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escala (excelente,
muy bueno, bueno,
regular, malo, muy
malo, fallado)

VARIABLE
DEPENDIENTE:
DETERMINACION DE
LA CONDICION

Consiste en la
evaluacion que se
realiza una via con
con la finalidad de
indicar los deterioros
y patologias que
dafian al pavimento y
al beneficiario ylo

usuario, y tener
conocimiento de la
en la que se
encuentra,

permitiendo el

conocimiento de la
condicion y estado
fisico mecanico de
los pavimentos.

(U.S. Army
Engineer Research
and Development
Center, 2018)

Actualmente para disefiar, planificar y
ejecutar un pavimento es indispensable
conocer el acoplamiento de calidad de
materiales, medida de los espesores y
posiciones de las capas estructurales del
pavimento de modo que sean mMAas
rentables. La tecnologia en cuanto a la
construccion de los pavimentos ha
evolucionado a pasos agigantados, en tal
forma que ha sido factible implementar una
nueva especializacién en las ciencias de
ingenieria civil, asi mismo, conceptualiza al
pavimento como una infraestructura en que
el suelo natural o también la subrasante y
sus propiedades asimilan los esfuerzos
generados cuando cualquier vehiculo
transita por el area de circulacion, durante
el periodo de tiempo para los cuales han
sido proyectados y disefiados.

Evaluacion
preliminar

- Condicién del
pavimento

Evaluacion
detallada

FISURAS
SEVERIDAD
VALORES
DEDUCIDOS
INDICE
CONDICION
PAVIMENTOS

RAZON
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DISENO POBLACION Y
METODOLOGICO MUESTRA
Problema General: ¢ Como | Objetivo General: Hipoétesis General: Variable Tipo de investigacion:
es la evaluacion del | Evaluar el pavimento | Aplicando el método de PCI | independiente: | Aplicada (CONCYTEC,
pavimento flexible | flexible  aplicando el | se determinard la condicion l;)/laé\'sgtrir?ecrlﬁl 2018).
aplicando el método | método pavement | del pavimento flexible en la | Concrete Index

pavement condition index
en la carretera PE-3N,

tramo Tacllan al puente

condition index index en la
carretera PE-3N, tramo

Tacllan al puente Pariac,

carretera  PE-3N,
puente Pariac,

Huaraz, 2022.

tramo

Tacllan al

Pariac, Huaraz, 2022? Huaraz, 2022.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ESPECIFICAS
ESPECIFICOS ESPERCIFICOS
PE-01) Como es la| OE-01) Identificar y | HE-01) Aplicando el método
evaluacion de las fallas del | evaluar las fallas del | PCI se podra identificar vy
pavimento flexible | pavimento flexible | evaluar las fallas  del
aplicando el método PCI | aplicando el método PCI | pavimento flexible tramo
tramo Tacllan — Puente | tramo Tacllan — Puente | Tacllan — Puente Pariac.

Pariac. Huaraz 2022.

Pariac. Huaraz 2022.

Huaraz 2022.

Variable
dependiente:
Determinacion
de la condicién

Disefio de la
investigacion:

Es no experimental —
transversal, a razénde
que no existio
manipulacion de la
variable que se esta
estudiando donde se
observo las variables
de esta investigacion
sin su modificacion y/o
adulteracibn a modo

intencional, ademas, se
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PE-02) Como es el
diagnéstico del estado de
conservacion del
pavimento flexible
aplicando el método PCI
tramo Tacllan — Puente

Pariac. Huaraz 2022.

PE-03) Como se determina
el grado de deterioro del
pavimento flexible
aplicando el método PCI
tramo Tacllan — Puente

Pariac. Huaraz2022.

PE-04) Cuales son las
soluciones a las fallas del

pavimento flexible tramo

OE-02) Diagnosticar el
estado de conservacion
del pavimento flexible
aplicando el método PCI
tramo Tacllan — Puente

Pariac. Huaraz 2022.

OE-03) Determinar el
grado de deterioro del
pavimento flexible
aplicando el método PCI
tramo Tacllan — Puente

Pariac. Huaraz2022.

OE-04) Proponer las
soluciones a las fallas del

pavimento flexible tramo

HE-02) Aplicando el método
PCI se podra diagnosticar el
estado de conservacion del
pavimento flexible tramo
Tacllan — Puente Pariac.
Huaraz 2022.

HE-03) Aplicando el método
PCl se podra determinar el
grado de deterioro del
pavimento flexible tramo
Tacllan — Puente Pariac.
Huaraz2022.

OE-04) Aplicando el método
PCI se podra proponer las
soluciones a las fallas del

pavimento flexible tramo.

realizara el
levantamiento de la
informacion de una sola
etapa. La investigacion
es descriptiva, porque

se buscO precisar las

propiedades y
caracteres mas
resaltantes y

significativos de alguno
o todos los fenomenos
gue fueran a analizarse.
(CONCYTEC,2018)
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Escala de calificacion de serviciabilidad

Escala de calificacién de Serviciabilidad segun AASHTO

DESCRIPCION

Solo los pavimentos nuevos (o casi huevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar
en sus categoria. La mayor parte de los pavimentos
construidos o recarpeteados durante el afioc de
inspeccién normalmente se clasifican como muy
buenos.

Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los “Muy Buenos”, entregan un manegjo
de primera clase y muestran muy poco o ningun
signo de deterioro superficial. Los pavimentos
flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento y fisuracion aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden estar empezando a
mostrar evidencias de un nivel de deterioro
superficial, como desconches y fisuras menores.

En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en los pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamientos, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,
escalonamiento y pumping.

Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
deterioro incluye perdida de aridos, agrietamiento y
ahuellamientos; vy ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de juntas escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo.

CALIFICACION
NUMERICA | VERBAL
50-40 My

buena
40-30 Buena
30-20 Regular
20-10 Mala
1.0-00 |MW

mala

Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una situacion de extremo deterioro. Los caminos se
pueden pasar a velocidades reducidas y con
considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % o mas de la superficie.

Fuente: AASHTO (1962)
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Escala de clasificacion del PCI

RANGO PCI CLASIFICACION
100-85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40-25 Malo
25-10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Pavement Conditional Index

ANEXO 2.3. NUmero maximo de valores deducidos

Formula para el nimero méaximo de valores deducidos (m)

9
mi = 1.00 + 5 (100 — HDV1)

Fuente: Pavement Conditional Index
El nimero de valores individuales deducidos se reduce a “m”, inclusive la parte

fraccionaria. Si se repone de menos valores deducidos que “m” se utilizan los que

se tengan.

Curvas de correccion de valor deducido

Curvas de correccién de valor deducido (CDV) para pavimentos flexibles
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Fuente: Procedimiento estandar PCl segun ASTM D 6433-03

Calculo del indice de Condicién del Pavimento
Célculo del PCI

PCI = 100 - max. CDV

Dénde:

PCI: indice de Condicion del pavimento

Max. CDV: Maximo valor corregido deducido

Fuente: Pavement Conditional Index

El PCI promedio, resulta ser el promedio de todos los PCI de cada unidad de

muestra. (U.S. Army Engineer Research and Development Center, 2018).
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Fallas tipicas en pavimentos flexibles

Fallas tipicas en pavimentos flexibles

SEVERIDAD
ITEM FALLA und | CARACTERISTICAS BAJA MEDIA ALTA
L M H
Severidad de grieta S<10mm 10mm < S <30 mm S>30 mm
Interconexion Baja Definida Bien definido
Piel de
01 cocodrilo m2
Descascaramientos No Presenta Ligero Bien definido
Desprendimientos No Presenta No Presenta Bien definido
Grado de exudacion Ligero Medio Intenso
02 Exudacion m2 El asfalto se pega a las
ruedas de los Pocos dias al afio Pocas semanas al afio Varias semanas al afio
vehiculos
Agrietamiento Severidad de grietas
03 9 m2 | que definen los S<10mm 10 mm<S<76 mm S>76 mm
en blogue
bloques
Abultamientos
04 y m2 | Severidad del transito Baja Media Alta
hundimientos
05 Corrugacién | m2 | Severidad del transito Baja Media Alta
06 Depresion m2 | Severidad del transito 13mm<H<25mm 25 mm < H <51 mm H>51 mm
Fragment_ac_lon 0 No Presenta Poco definido Bien definido
desprendimientos
07 Ggg:zede m2 | Severidad S <10mm 10mm<S<76 mm S>76 mm
Agrietamientos Bajo Medio Severo
Grieta de Grieta sin relleno
08 reflexionde | m2 S <10mm 10mm<S<76 mm S>76 mm
Junta Grieta con relleno
Desnivel carril Elevacion entre el
09 m2 | borde del pavimentoy | 25 mm<H <51 mm 51 mm < H <102 mm H > 102 mm

berma

la berma
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Grietas

Severidad de las

10 | longitudinales | m rietas S<10mm 10 mm<S<76 mm S>76 mm
y transversales g
Condicion del parche Buen estado Moderqdamente Muy detereiorado
deteriorado
11 Parcheo m2
Severidad del transito Baja Media Alta
Grado de pulimiento
Pulimiento de d_ebe_rz_él Ser - - .
12 m2 | significativo para ser No definido No definido No definido
agregados .
considerado como
defecto
102mm<d<203mm | 102mm<d<203mm | 203 mm<d <457 mm
h<25.4mm h >50.8 mm h<25.4 mm
Huecos con didmetro | 102 mm<d<203mm | 203 mm<d <457 mm | 457 mm <d <762 mm
menor a 762 mm 254 mm<h<50.8mm | 254 mm<h<50.8mm|254mm<h<50.8mm
13 Huecos und
203 mm<d<457mm | 457 mm<d<762mm | 457 mm<d <762 mm
h <254 mm h <254 mm h >50.8 mm
Huecos con diametro No definido h <25 mm h>25 mm
mayor a 762 mm
14 Cruc,e de via m2 | Severidad del transito Baja Media Alta
férrea
15 | Ahuellamiento | m2 Profund@ad media del 6 mm<h<13mm 13mm<h<25mm h>25mm
ahuellamiento (mm)
16 Desplagzsamlent m2 | Severidad del transito Baja Media Alta
Severidad de la grieta S<10mm 10 mm < S <38 mm S>38 mm
17 Crieta |
Parabolica Area alrededor de la
grieta Normal Facturada levemente | Fracturada severamente
18 | Hinchamiento | m2 | Severidad del transito Baja Media Alta
Desprendimientos Baja Regular Considerable
Desprendimie Moderadamente rugosa Muy rugosa
19 nto de m2 Normal g y rugosay
y ahuecada severamente deteriorada
agregados

Textura superficial

No puede penetrarse con
una moneda

Puede penetrarse con
una moneda

Agregados sueltos

Fuente: Astm D6433
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Formato de recoleccion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CON SUPERFICIE ASFALTICA

EVALUACION DEL INDICE DE CONDICION DEL PAMIMENTO (PCI | CARRETERA

Nembre de la via:

Evaluadeo por:

Fecha:
:x:::z :'I:;:al Area del trame:
TIPOS DE FALLAS
1 Piel de cocodrio mz 10 Fisuramiento Longit. wo trans. fuj
2 Exudacion mz2 11 Parche mz
3 Fisuramiento en blogue mz 12 Agregado Fulido me2
4 Desniveles Localizados mz2 13 Baches Unidad
5 Caorrugacion me 14 Cruce de ferrocarril me
6 DOepresion e 15  Surco en Huella (Ahuellamiento) 2
7 Fisuramiento en borde 2 16  Desplaramiento 2
8 Fisuramiento de reflexidn m2 17 Fisuramiento de Resbalamiento m2
9 Desnivel carrillespaldan m2 18 Hinchamiento mz2
m2 19 Desmaoronamiento f Intemperismo mz2
FALLAS EXISTENTES EN EL TRAMO
Falla Severidad Densidad % VD
Suma Valor de deducido
MNumero de deducidos = 5 (g ) :
Valor de deduccion corregido [ COW):
CoOv =
PCI= 100 - CDV
) AREA DE LA FALLA (Pies” & m )
DENSIDAD = x 100

AREA DE LA MUESTRA (Fies * 6 m™)

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 3:
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Figura 7: Abaco de Valor Deducido, Grieta de Borde
Edge Cracking (Metric Units) Asphalt 7
100 361 g e o 1T -1
I
90 e e L L o g |- e S o o 1
80 - —4—4§- L
70 - e e
60 -~ —
50 —
I H
40 } 4~
30 .
./ ..--*"""'
!“ - _‘pl"‘
,_,..-'4" _,,'..IF/’ 4T
10 — =1
0 [—
0.1 1 10 100
Distress Density - Percent
Figura 8: Abaco de Valor Deducido, Grieta de Reflexion de Junta
Joint Reflection Cracking
(Metric Units) Asphalt 8
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Figura 9: Abaco de Valor Deducido, Desnivel Carril / Berma

Lane / Shoulder Drop Off (Metric Units) Asphalt 9
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Figura 10:  Abaco de Valor Deducido, Grietas Longitudinales y
Transversales
Longitudinal/Transverse Cracking

{Metric Units) Asphalt 10
100 ; .
80
.a-"r' i
80 ! pet
8] L]
a T0 1
d /
L . (1] '
G 1
' 50+ !
:‘ 40 ?'_..-M
L1
. 30 cd
u Y ki L
] "'"f ',-r‘"".— L
Eﬂ' 1 .’H..F__,..-i"'-‘ o ._I.
10 {
0 i _T = b
0.1 100

Distreaa Density - Percent

83



-1 N=]

BC—8<

Figura 11:  Abaco de Valor Deducido, Parcheo

Farching anc Utility Cut Patching Asphalt 11
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Figura 12:  Abaco de Valor Deducido, Pulimiento de Agregados

Polished Aggregate Asphait 12
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Figura 15:
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Figura 17:  Abaco de Valor Deducido, Grieta Parabélica
Slippage Cracking Asphalt 17
100 1 j ¥ | Sl ik
| | H
o i L et
’ | | 1 ! ..--*r""
BO | | { ,.-"'"HJ
D I
e 70 i 1iH M
d 1 ' r'"/ f_...-".J
u BO |—- & i
. 1 / | 7 UL
50 - /( // LAt
M L/ L dl
S A UM A
u 90t d e
2 /’ L~ B
2“ R— - 2 . -r"“ - -4
.-"""--. -"""f
10 == ""'::"_'_F_,",.J-"F.#____,h-"“" T+ it
0 ﬁ - T i i
0.1 1 10 100
Distress Density - Percenl
Figura 18: Abaco de Valor Deducido, Hinchamiento
Swell Asphalt 18
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Figura 19: Abaco de Valor Deducido, Desprendimiento de Agregados

Weathering and Ravelin
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Figura 20: Cuadro de codigo de fallas

. Grieta piel de cocodrilo

. Exudacion de asfalto

. Grietas de contraccidn

. Abultamientos y hundimientos
. Corrugacién

. Depresién

. Grieta de borde

. Grieta de reflexién de junta

O 00 N O U1 A W N -

. Desnivel carril berma
10. Grietas longitudinal y transversal

TIPO DE FALLAS

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

m?2
m2
m?2
m2
m2
m?2
m2

m
m?2

m

Parcheo

Pulimiento de agregados
Huecos

Cruce de via férrea
Ahuellamiento
Desplazamientos

Grieta Parabdlica
Hinchamiento

Desprendimiento de agregados

m?2
m2
und
m2
m2
m?2
m2
m2

m2
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PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia N° 01: Punto de partida — Puente Pariac, se realiz6 la medicion del
ancho de via para sectorizar las unidades de muestra.

Fotografia N° 02: Medicion de las grietas de borde en la unidad de muestra en
estudio.
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Fotografia N° 03: Medicion de la profundidad de los huecos en el pavimento
flexible para determinar el impacto de los dafios.

Fotografia N° 04: Medicion de la deformacidn longitudinal y transversal presente
en el pavimento flexible para determinar el impacto de los dafos.
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Fotografia N° 05: Medicion de las dimensiones del hueco generado en la via 'y
determinar el grado de severidad de los dafios.

Fotografia N° 06: Se observé la presencia de grietas de borde debido a la
socavacion generada por la escorrentia de lluvias.
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Fotografia N° 07: Se observé la presencia de las siguientes fallas: piel de
cocodrilo y parches.

Fotografia N° 08: Se observé la presencia de las siguientes fallas: piel de
cocodrilo y parches.
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Fotografia N° 09: Se contd con el apoyo de un vigia y elementos de seguridad
para realizar la inspecciéon de campo para garantizar la integridad fisica del
personal.

Fotografia N° 09: Se cumplié con el objetivo de identificar las patologias existentes
en el pavimento utilizando las herramientas de recoleccién de informacién in situ.
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